Desarrollo de estrategias para la preservación de la diversidad florística del Municipio de Santiago, N.L., México by Valdez Tamez, Vicente
1 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON 
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS 
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO 
DESARROLLO DE ESTRATEGIAS PARA LA 
PRESERVACION DE LA DIVERSIDAD FLORISTICA 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO, N. L , MEXICO 
PARA OBTENER EL GRADO DE 
DOCTOR EN CIENCIAS BIOLOGICAS, 
ESPECIALIDAD EN BOTANICA 
PRESENTA: 
BIOL VICENTE VALDEZ TAMEZ 
DICIEMBRE 2002 MONTERREY, N. U 
V. V. T. 
TD 
Q K 2 I 1 
. V 3 
2U02 
c.l 
t 
A)) A-irONOMÀ Di: NUF.Vü ICON 
. ; ' H v j j f j 
. . ) / , j J /.'s - / / . l ' A i /. ) - / . 
T E S I S 
' A H A ( ) B T E N E R KL C.RAI)( ) I >K 
: Ï « ) R EN C l UNCIAS HK >L.( >< l l( AS , 
W C I A L l l ì A ) ) KN B O T A N I C A . 
P R l ' S l ' N T A : 
u n . Y ! Visî i y V A ! 
r j ) 
QlMïl'/ 
• í / 3 
"2 ¿><? -2. 
'AH*-
"*«ÛOC7C«UOO 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE NUEVO LEÓN 
FACULTAD OE CIENCIAS BIOLÓGICAS 
DIVISIÓN OE ESTUDIOS OE POSTORA DO 
DESARROLLO OE ESTRATEGIAS PARA LA PRESERVACIÓN DE LA 
DIVERSIDAD FLORISTICA DEL MUNICIPIO 
OE SANTIAGO, N. U MÉXICO. 
TESIS 
PARA OBTENER EL GRADO DE 
DOCTOR EN CIENCIAS BIOLÓGICAS, ESPECIALIDAD EN BOTANICA 
PRESENTA 
BIOL. VICENTE VALDEZ TAMEZ 
-iuJl 
COMISIÓN DE TESIS 
DR. RAHHN FOROUGHBAKHCH P. 
DIRECTOR 
OR. O. & £ A N LOZANO GARCÍA 
ASESOR EX1 
Vocal 
DR. EDUARDO J. TREVltiO GARZA 
CO-OIRECTOR 
DR. MOHAMNAD H. BADU ZABEH 
ASESOR 
toeal 
DR. ROBERTOtlIÉRCADO HERNANDEZ 
ASESOR MTERNO 
Vocal 
ASESOR INTERNO 
Vocal 
RIVERA 
MONTERREY. NUEVO LEÓN. DICIEMBRE 2002. 
RECONOCIMIENTOS 
En primera instancia a nuestra casa, el Instituto Nacional de Estadística Geografía 
e Informática a través del Dr. Gilberto Calvillo Vives.-Presidente, a la Dra. Mari 
Aurora Rábago Ordoñez.-Directora Regional Noreste, promotores incansables del 
desarrollo académico-profesional del capital humano del INEGI. 
Al Dr. Rahim Foroughbakhch y Dr. Eduardo J. Treviño Garza.-Director y Codirector 
de tésis respectivamente quienes encausaron con calidad humana y rigor 
científico el desarrollo del presente trabajo. 
Dr. Roberto Mercado, Dr. Mohammad H, Badii, Dra. Leticia Villarreal, por sus 
valiosos comentarios y aportaciones. 
Dr. Fabián Lozano por sus revisiones y sugerencias. 
Lic. Julián Quiroga y Lic. Jesús Castañeda, en su momento promovieron y 
apoyaron el desarrollo de este trabajo. 
Dr. Ernesto Enkerlin quien siempre estuvo presente. 
Arq. Oscar Vulnes, Ing. Julián de la Garza y Biol. M.C Magdalena Rovalo, por la 
amistad , estímulo y colaboración. 
Algunos más. algunos menos, de palabras, de hechos, a los compañeros de la 
Subdirección de Geografía de INEGI que participaron muy de cerca, a todos ellos 
el mas sincero agradecimiento. 
A una promesa interna que nunca expresó, a mi madre Profra. Zóáma Tamez, mi 
esposa Profra. Juanita Marroquin y mis hijos: Vicente, Juan y Tartia. 
Al Dr. José S. García Alvarado, Director de la Facultad de Ciencias Biológicas de 
la UANL por su apoyo y estimuJo constante. 
Dra. Julia Verde y su grupo da eficientes colaboradores de la Dirección de 
Postgrado de la Facultad de Ciencias Biológicas de la UANL,por su paciencia, 
magnífica disponibilidad y cooperación. 
Consuelo Hori, Patricia Vela y Santiago Salazar por oompartir experiencias en 
investigaciones similares y a la amistad siempre presente. 
A los compañeros y amigos que involuntariamente omito les agradezco su 
oercanía. 
INDICE GENERAL 
R E S U M E N 1 
A B S T R A C T 3 
I . - I N T R O D U C C I Ó N 5 
II.- OBJET IVOS 6 
2.1.- OBJETIVO GENERAL 6 
2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS 6 
I I I . -HIPOTESIS 6 
IV . -ANTECEDENTES 7 
4.1.-FOTOINTERPRETACION, PERCEPCIÓN REMOTA Y SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN GEOGRAFICA 7 
4.2.- FLORÌSTICO- BOTÁNICOS 21 
V . -CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 24 
5.1 .-Localización 24 
5.2.-Fisiografía 24 
5.3.-Geología Histórica 24 
5.4.-Geo morfología 29 
5.5.-Geología Litologia 31 
5.6 .-Hidrología 34 
5.7.-Edafoiogía 36 
5.8.-C1ima 40 
5.8.1.- Características del clima 40 
5.8.2.Tipos de clima según Kóppen, modificados por E. 
García 
5.9.- Distribución y características de la población 
45 
46 
5.10.-Actividades productivas 49 
V I . -MATERIALES Y METODOS 52 
6.2. DESCRIPCIÓN NARRATIVA DE PROCEDIMIENTOS 52 
6.2.1.-Captura y análisis de información cartográfica para la 
caracterización del medio ambiente 52 
6.2.2.-Adecuación local de la clasificación climática de Kóppen 
modificada por E. García 52 
6.2.3.-Fotointerpretación y validación de cartografía de uso del suelo 
y vegetación 1975 (análisis retrospectivo) 57 
6.2.4.-Análisis retrospectivo para la determinación del estado 
de conservación o deterioro de la vegetación para 1975 57 
6.2.5.-Detección e incorporación de los cambios en la cubierta 
vegetal obtenida de las imágenes de satélite y fotografías aéreas 58 
6.2.6.-Determinación de regiones impactadas por actividades 
urbanas, agropecuarias, forestales y turísticas 58 
6.2.7.-Fotointerpretación de uso del suelo y vegetación y elaboración 
del mapa de cambios en la cubierta vegetal 1975-1995 58 
6.2.8.-Actualización de uso del suelo y vegetación 2002 58 
6.2.9.-Análisis para la determinación del estado ecológico de 
conservación o deterioro de la vegetación para 1995 59 
6.2.10.-Análisis para la determinación del estado de conservación o 
deterioro de la vegetación para el 2002 59 
6.2.11 .-Verificación y validación de campo 59 
6.2.12.- Evaluación numérica de las modificaciones en la distribución 
y el estado de conservación o deterioro de la vegetación y análisis de 
tendencias 63 
6.2.13.-Determinación de riqueza floristica de los tipos de vegetación 
dominantes 63 
6.2.14.-Análisis de exclusividad floristica en los tipos de vegetación 
dominantes 63 
6.2.15.-Análisis de las familias mejor representadas en las 
comunidades vegetales 64 
6.2.16.-Distribución geográfica municipal de especies y comunidades 
vegetales de gran importancia fitogeográfica 64 
6.2.17.-Relaciones geográficas y afinidades florísticas 64 
6.2.18.-Análisis de tendencias y elaboración de pronósticos de 
deterioro 65 
6.2.19.- Priorización de variables para la preservación floristica 65 
6.2.20.- Definición de estrategias para la preservación floristica 67 
6.2.21.-Diagramas de flujo para la elaboración de los modelos 
cartográficos 67 
6.2.22.-Flujograma general de bloques de modelos cartográficos 75 
6.3.-SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 76 
6.3.1.-Modelos espaciales utilizados en el presente trabajo 76 
6.3.2.-Planificación 79 
6.3.3.-Aplicaciones 81 
6.3.4.-Base de datos botánica 82 
6.3.5.-Software 82 
V i l . -RESULTADOS 83 
7.1.- Adecuación local de la clasificación climática de Kóppen modificada 
por E. García 83 
7.2.-Relaciones causales y análisis del clima 84 
7.3.-Análisis de la características del medio ambiente y su relación 
con el establecimiento de las comunidades vegetales 86 
7.4.-Descripción de los tipos de vegetación y análisis de diversidad 87 
7.4.1.-Matorral submontano 87 
7.4.2.-Selva baja subcaducifolia 91 
7.4.3.-Bosque de Quercos (Bosque de Encino) 92 
7.4.4.-C ha parral 96 
7.4.5.-Bosque de Pinus cembroides (Bosque de Pino Piñonero) 97 
7.4.6.-Bosque de Quercus-Pinus (Bosque de Encino-Pino) 99 
7.4.7.-Bosque de Pinus-Quercus (Bosque de Pino-Encino) 101 
7.4.8.-Bosque de P s e u d o t s u g a - P i n u s - A b i e s (Bosque de 104 
Ayarin-Pino Oyamel) 
7.4.9.-Matorral de coniferas 106 
7.4.10.-Bosque mesófilo de montaña 108 
7.5.-MODELOS CARTOGRÁFICOS Y TABULADOS 110 
7.5.1 Uso de suelo y vegetación 1975 (Conveg 1975) 111 
7.5.2 Estado de conservación de la vegetación 1975 111 
7.5.3 Características de los procesos de transformación 1975-1995-
2002 (Carprotran). 111 
7.5.4 Impacto ambiental 1975-1995-2002 117 
7.5.5 Uso de suelo y vegetación y elaboración del mapa de cambios 
de la cubierta vegetal 1975-1995 117 
7.5.5.1.- Cuantificación de áreas de uso del suelo y vegetación 
sección tipos de vegetación potencial 117 
7.5.6.- Estado de conservación de la vegetación 1995 117 
7.5.6.1.- Cuantificación de los cambios de la cubierta vegetal y 
elaboración de índices de trasformacion a nivel claves 
fisonómicas detalladas 118 
7.5.6.2.- Conservación y deterioro de los tipos de vegetación 
dominantes en el período 1975-1995-2002 130 
7.5.6.3.- Superficies de los tipos de vegetación dominantes, 
Índices de transformación y estimados teóricos de vida 1975-
1995-2002 131 
7.5.6.4.- Indice de transformación y estimado teórico de vida 
(cobertura parcial de los municipios de Arteaga Coah., Santa 
Catarina y Santiago, N.L.)1975-1995 133 
7.5.7 Uso de suelo y vegetación y elaboración del mapa de cambios en 
la cubierta vegetal 1996-2002 133 
7.5.8 Estado de conservación de la vegetación 2002 (Conveg 2002) 133 
7.6.-FITOGEOGRAFÍA 144 
7.6.1.-Modelos de distribución de vegetación y flora de relevante 
importancia fitogeográfica 145 
Pinus rudis 145 
Selva baja subcaducifolia 146 
Matorral de coniferas de Pinus culminicola 146 
Quercus siflae y matorral submontano 146 
Agave montana 147 
Brahea berlandieri 148 
Bosque de Pinus cembroides "achaparrado" 148 
Bosque mesófilo de montaña 149 
7.6.2.-Análisis florístico-fitogeográfico de los tipos de vegetación 
dominantes 152 
7.6.2.1.-Determinación de riqueza floristica 152 
7.6.2.2.-Análisis de exclusividad 154 
7.6.2.3.»Papel de las familias mejor representadas en 
los tipos de vegetación dominantes 159 
7.6.2.4.- Relaciones geográficas y afinidades florísticas 166 
7.6.2.5.- Modelos cartográficos de riqueza floristica 
y exclusividad 176 
7.6.3.-Distribución de especies en riesgo en los tipos de 
vegetación. 176 
7.7.-CATEGORIZACIÓN Y PRIORIZACION DE VARIABLES PARA LA 
PRESERVACIÓN FLORÌSTICA 176 
7.8.-ESTRATEGIAS PARA LA PRESERVACIÓN FLORÌSTICA 178 
7.8.1.- Zonificación, descripción de unidades ambientales 179 
7.8.1.1. Zona núcleo, subzona de protección 179 
7.8.1.2 Zona núcleo, subzona de uso restringido 184 
7.8.1.3. Zona de amortiguamiento subzonas de 
aprovechamiento sustentable de agroecosistemas y de 
asentamientos humanos y uso público 187 
7.8.1.4 Zona de amortiguamiento subzona de aprovechamiento 
sustentable de recursos naturales 188 
7.8.1.5.- Zona de amortiguamiento subzonas 1 y 2 de 
recuperación 188 
VI I I . -CONCLUSIONES 190 
IX.- RECOMENDACIONES 194 
X.- REFERENCIAS 196 
Indice de Tablas 220 
Indice de Gráficas 222 
Indice de Fotografías 224 
Indice de Mapas 227 
Anexo 1.- Descripciones 229 
RESUMEN 
Las características del relieve del municipio de Santiago, N.L. conforman 
microhabitats particulares, los cuales a su vez son responsables de la existencia 
de un gran número de tipos de vegetación, desde Selva baja subcaducifolia, de 
condiciones semicálido, subhúmedas, hasta Bosques de Abies-Pseudotsuga y 
Matorral de coniferas (Pinus culminicola) de condiciones templado/frías-
subhúmedas. 
Esta región ubicada en la porción central del estado de Nuevo León, se 
caracteriza además de sus atributos escénicos por presentar altos valores de 
exclusividad y de biodiversidad, Actualmente existen procesos de alteración 
ecológica como incendios, deslaves, heladas, desmontes y crecimientos urbanos, 
cor los consecuentes problemas de modificaciones de la cubierta vegetal, 
deterioro ambiental y, pérdida de biodiversidad. Es por esto que en el presente 
trabajo utilizando fotografías aéreas de 1975, 1995, imágenes de satélite Landsat 
TM de 1993, 1998 Landsat ETM del 2001, Se efectúa una caracterización del 
medio ambiente mediante la captura de ocho mapas temáticos de INEGI y 
elaboración de cuatro mapas climáticos preparados en archivos digitales mediante 
procesos de foto interpretación y validación de campo, se analizan y se describen 
las principales comunidades vegetales, se efectúa un análisis retrospectivo de los 
cambios de la cubierta vegetal en un periodo de 27 anos (1975-1995-2002) y se 
elaboran seis modelos cartográficos, se determinan indicadores de 
transformación y se presentan en tablas, se desarrolla análisis floristico-
fitogeográfico y su representación textual, en gráficas, tablas y cartografía, se 
plantean estrategias para la preservación de la diversidad floristica considerando 
las tendencias y los pronósticos de deterioro a partir de los indicadores de 
transformación, elaborando el modelo cartográfico de zonificación que al igual que 
los otros 25 mapas o modelos cartográficos fueron trabajados en ambientes de 
Sistemas de Información Geográfica (SIG) para facilitar, entre otras cosas, los 
procesos de análisis espacial. Finalmente se revisa y valida la propuesta 
hipotética: La fotointerpretadón, la verificación de campo, los modelos ecológicos 
de distribución de comunidades y especies vegetales y las herramientas y 
aplicaciones SIG, permiten determinar la existencia de especies y comunidades 
endémicas y otras susceptibles de protección. 
ABSTRACT 
The topographical characteristics that prevail at the Santiago municipality, in 
the State of Nuevo León, to shape particular micro habitats, which in time are 
responsible for the appearance of a great number of vegetation types, from , semi-
deciduous low forest proper of semi warm sub humid conditions, to dense forests 
of Abies-Pseudotsuga and a special conifer shrub (Pinus culminicola), that grow in 
temperate cold and subhumid conditions. 
This geographical region is located in the central area of the Stale of Nuevo 
León, and is characterized besides its scenic qualities by presenting high values of 
biodiversity and exclusivity. At the present we find several ecological disruptions 
such as fires, erosion, landslide, freeze, clearing of trees, and urban growth, with 
the inherent problems of vegetal cover modifications, loss of environmental quality 
and biodiversity. 
The above is the reason for the utilisation of aerial photographs taken in 
1975 and 1995, satellite images LANDSAT TM from 1993 and 1998, as well as 
LANSAT ETM from 2002, in order to characterise the natural environment by the 
capture of eight thematic maps from INEGI and the elaboration of four climatic 
maps in digital archives supported by photointerpretation and field validation, to 
describe and analyse the main plant communities. A retrospective analysis of the 
vegetal cover changes during 27 years (1975-1995-2001) is made, together with 
the preparation of six cartographic models that include transformation indicators, 
tables, as well as the floristic-phytogeographic analysis and its text representation 
by means of graphs, tables and maps. 
Also, strategies for the preservation of the floristic diversity are established, 
considering the trend and the prognosis based in the transformation indicators, all 
of them represented in a cartographic model of zone delimitation. 
All the 25 maps were performed in Geographical Information Systems (GIS) 
to ease the processes of spatial analysis. Finally, the hypothetical proposal is 
reviewed. The photointerpretation, field verification, ecological models of 
communities and plant species and the GIS tools and applications allow the spatial 
identification of endemic species and communities, as well as others that require 
special protection. 
I.-INTRODUCCIÓN 
Es conocida la función ecológica de estabilidad climática y recarga de 
acuíferos en las zonas boscosas de las partes internas de las regiones 
montañosas, sin embargo en la actualidad los recursos naturales que poseen 
están sometidos a una gran presión de uso por parte de los pobladores, locales o 
habitantes de las grandes urbes, que buscan medios para su sustento o las 
posibilidades de recreación que ofrecen los paisajes que en las se encuentran. 
La región de la Sierra Madre Oriental perteneciente al municipio de 
Santiago, Nuevo León enfrenta una problemática similar, sus recursos vegetales 
están sometidos a procesos de deterioro causados por explotaciones no 
autorizadas de sus masas forestales, al cambio de uso de suelo de forestal 
agrícola o urbano, y al incremento en los incendios forestales. Las áreas ocupadas 
por las comunidades vegetales han cambiado en superficie, composición florística 
y en su estado fitosanitario lo que incrementa la sensibilidad de las comunidades a 
los ataques de plagas y enfermedades. 
Para mitigar los efectos causados por el uso de los recursos naturales es 
necesario implementar acciones que permitan encontrar un balance entre el 
aprovechamiento y la conservación. El conocimiento de las características y 
distribución de los recursos, su relación con el medio físico, su estado de 
conservación y los factores de disturbio son las etapas iniciales en la búsqueda de 
alternativas de solución. El análisis de esta información en el tiempo nos presenta 
un panorama de las tendencias de los ecosistemas y su reacción a los fenómenos 
de disturbio. 
La percepción remota y los sistemas de información geográfica son las 
herramientas adecuadas para obtener información actualizada y analizarla. Un 
modelo de análisis cartográfico multitemporal utilizando cartografía existente o 
generada y fotografías aéreas o imágenes de satélite puede determinar las 
superficies ocupadas por cada comunidad vegetal a través del tiempo. En estos 
materiales de la misma manera se logra determinar el estado de conservación de 
la vegetación y su comparación multitemporal se efectúa un análisis de deterioro 
de las comunidades. Ambos análisis permiten realizar una zonificación y plantear 
sobre las zonas determinadas estrategias de conservación. 
II.- OBJETIVOS 
2,1OBJETIVO GENERAL 
Presentar una propuesta metodólogica para definir áreas susceptibles a ser 
protegidas empleando modelos de análisis espacial y el desarrollo de indicadores 
de transformación. 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1.- Caracterización del medio ambiente 
2 - Análisis de la distribución de especies y comunidades vegetales 
3 - Análisis retrospectivo de cambios en la vegetación 
4 -Análisis de la conservación de las comunidades vegetales 
5.- Determinación de indicadores de transformación 
6 - Elaboración de un análisis florístico fitogeográfico 
7 - Planteamiento de estrategias de conservación 
III.- HIPOTESIS 
H01 Se presentan en la región condiciones ambientales favorables para el 
desarrollo de comunidades y especies vegetales de distribución restringida. 
Hq2 La distribución y el estado de conservación de las comunidades se ha 
deteriorado con el paso del tiempo. 
Hq3 La fotointerpretación, la verificación de campo, las herramientas y aplicaciones 
SIG permiten efectuar análisis espacial. 
H04 Mediante el análisis espacial, es posible elaborar modelos cartográficos que 
muestren la distribución y el estado de conservación o deterioro de especies y 
comunidades vegetales, derivando indicadores para caracterizar procesos de 
transformación. 
IV. ANTECEDENTES 
4.1.-FOTOINTERPRETACION, PERCEPCIÓN REMOTA Y SISTEMAS DE 
INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
La fotointerpretación sigue siendo una herramienta indispensable en el análisis 
espacial para la exploración de recursos naturales y características físicas del 
territorio como lo muestran. 
Jonhston et ai, (1988), destacan la importancia de las herramientas "SIG" para la 
evaluación acumulativa de impacto ambiental al comparar datos ordenados en 
capas de diferentes años que pueden ser usados para desarrollar interrelaciones 
teóricas (modelos) entre la pérdida de los recursos y la degradación del medio 
ambiente. Este método consideró la fotointerpretación, el análisis estadístico 
multivariado y las técnicas SIG utilizadas para relacionar el presente y pasado de 
la abundancia de tierras inundables y la calidad del agua de los ríos. 
Menéndez, (2000), en la identificación de patrones de fotointerpretación de los 
recursos naturales y antrópicos. 
Biondini y Kandus, (2000), utilizaron fotografías aéreas escala 1:20,000 de 1990 y 
1995 para detectar cambios en los ambientes naturales en las islas del frente del 
avance del delta del Río Paraná, Los cambios ocurridos se comparan con modelos 
teóricos previos, descriptivos de la sucesión vegetal. 
4.1.2.- También para propósitos similares se combinan procesos de 
fotointerpretación, percepción remota y sistemas de información geográfica. 
González (1996)., la estructura y dinámica de la vegetación secundaria de cinco 
predios. 
Castillo, (1997), utilizó el procesamiento digital de imágenes de satélite, análisis 
cartográfico (edafología y uso del suelo y vegetación esc. 1: 50,000) y fotografías 
aéreas esc. 1: 75,000, determinó sitios con diferentes grados de productividad en 
áreas boscosas de Pinus cembrvides. 
Menéndez, el al., (2000), en la caracterización de unidades de vegetación en el 
Río Lerma en República Argentina. 
López et al., (2000), Utilizaron cámara multiespectral montada en una avioneta, 
acoplada con dos cámaras de video, obteniendo materiales digitales con alta 
resolución espacial y temporal para la actualización de mapas de vegetación. 
Letourneu, ef al., (2000), realizaron un inventario forestal y de suelos, con el 
objetivo de disponer de información para la loma de decisiones de manejo forestal. 
Los resultados fueron digitalizados utilizando ERDAS y posteriormente integrados 
en SIG. 
Cuello, et a/., (2000), a partir de la interpretación visual de imágenes SPOT/XS 
generaron cartografía temática forestal, de unidades boscosas nativas, a escala 
1:100,000, orientada a la realización de un posterior inventario forestal 
Perucca, ef. al., (2000), evaluaron en Misiones, Argentina, la superficie ocupada 
por montes nativos compactos y montes nativos raleados, de menor vigor y menor 
cobertura del suelo. Utilizaron imágenes LANDSAT 5 T M con ERDAS IMAGINE 
8.4. 
4.1.3.- Se ha incrementado el uso de las imágenes Landsat MSS y 
NOAA/AVHRR, para detectar cambios en la cubierta vegetal. 
Achard y Blasco (1990), utilizaron estas Imágenes para detectar cambios en ía 
cubierta vegetal. 
Palmer (1990) y Tucker et. ai., (1991), para una identificación de comunidades 
vegetales y evaluación de procesos de desertificación en el sureste de África y en 
el desierto del Sahara. 
Evans. (1992), elabora un mapa de vegetación de México. 
Lozano et al.] (1995), efectuaron evaluaciones de los impactos en los patrones de 
precipitación en la distribución de los bosques y en los ciclos agrícolas y la posible 
relación en un cambio en la temperatura de la tierra. 
Gandini ef. al.: (2000) con la utilización de NOVI (índice de normalidad de 
vegetación) para regionalización agroecológica en Argentina, 
Manzo ef. al., (2000), también con este índice se han construido curvas de 
evolución temporal para diferentes coberturas vegetales correlacionando cambios 
fenológicos y las condiciones atmosféricas a través del tiempo. 
Velasco, et. al., (2000), presentaron los datos NOA/AVHRR conjuntamente con 
interpretación de fotografías aéreas son utilizados para analizar el río Paraná en el 
entorno de las ciudades de Santa Fe y Paraná, se obtienen delimitaciones mas 
ajustadas de los bordes de los cuerpos de agua y con las fotografías aéreas se 
preparan mapas de zonas vulnerables o sobre las cuales se puede evaluar 
impacto. 
4.1.4- En forma similar, la percepción remota, la foto interpretación y los 
sistemas de información geográfica son de gran ayuda en la detección y 
evaluación de incendios: 
Hori et al., (1998), identificaron y evaluaron regiones afectadas por incendios 
forestales en la sierra de Arteaga Nuevo León, México, mediante la utilización de 
imágenes de satélite TM y fotografías aéreas posteriores a las fechas en que 
sucedieron los incendios. 
Kim, H, ef ai., (2000), evaluaron las ventajas de usar SPOT 4 en el mon¡toreo de 
incendios forestales en Indonesia. 
Treviño ef si., (2000), evaluaron y cuantificaron superficies incendiadas en el sur 
de Nuevo León, procesando imágenes LANDSAT TM de Mayo y Junio de 1998 
se determinaron los tipos de vegetación, afectados donde actualmente (2002) se 
realizan para algunas de estas regiones labores de restauración ecológica. 
Reynero, ef al., (2000), evaluaron la pérdida relativa de biomasa vegetal por 
afección del fuego en pastizales naturales y su posterior recuperación en las 
sierras del sur de Córdoba Argentina, mediante el análisis digital de imágenes 
LANDSAT TM 5. 
Martínez et al., (2000), presentaron el sistema espacial denominado "Fuego", 
destinado a la detección temprana de incendios forestales y su seguimiento, 
facilitando oportunamente las labores de gestión de recursos y extinción. El 
sistema consta de 12 mini satélites de órbita baja. Cuentan con un instrumento 
formado por un haz de observación, dotado de mecanismos de apuntamiento y 
diferentes contrastes espectrales: infrarrojo medio, infrarrojo cercano, infrarrojo 
térmico y visible. Todo esto dentro de los programas de la Agencia Europea del 
espacio. (ESA). 
Bhaskar Sunil (2002), con el objetivo de efectuar una categorización de riesgos 
de incendios, considera los niveles de riesgo auxiliares, en el entendimiento de la 
distribución espacial de áreas vulnerables y susceptibles para la asignación y 
movilización de recursos de auxilio en New South Wales, Australia. Esta 
publicación examina la integración de fotoimágenes aéreas ortorectificadas y de 
alta resolución, utilizando GIS en el desarrollo de metodologías para generar 
categorías de riesgos de incendios. 
Martínez, (2002), evalúa la respuesta espectral de comunidades afectadas por 
incendios y su comparación con vegetación no afectada en la sierra El Alamo, 
Santiago Nuevo León. 
Rullan, (2002), efectuó una evaluación comparativa de la vegetación en una zona 
serrana afectada por incendios en el municipio de Santiago, N.L. México, mediante 
técnicas de detección de cambio con imágenes de satélite Landsat. Del 22 de abril 
de 1986 y del 9 de abril de 1993. 
4.1.5.- En los últimos años, el uso de estas metodologías se han aplicado 
para el análisis de gran visión sobre el uso y vocación del paisaje como en 
estudios de ordenamiento territorial y planes de manejo. 
Enkerlin et a!.,(1994), desarrolló para la Dirección de Ecología del Municipio de 
San Pedro Garza García, N.L. el estudio de "Ordenamiento Ecológico del territorio 
municipal de San Pedro Garza García por medio de imagénes de Satélite", de 
1973, 1980, 1986, 1991 y 1993. 
García (1996), efectuó procesamiento digital de imágenes con la técnica de 
clasificación supervisada creando campos de entrenamiento con visitas de campo 
y utilizando el clasificador de máxima verosimilitud, para conocer el estado actual 
de la vegetación, proporcionando información sobre densidad, cobertura y área 
basal, para 14 tipos de cobertura vegetal. Adicionalmente estructura un Sistema 
de Información Geográfica para la zona de estudio con los principales aspectos 
geográficos y temáticos y, finalmente propone regiones de manejo que representa 
en un mapa de zonificación ecológica. 
Cantú, et ai., (1997), digitalizaron cartografía de uso de suelo y vegetación de 
INEGI con el objetivo de analizar, y caracterizar ecológicamente y jerarquizar 
áreas naturales en el estado de Nuevo León susceptibles de incorporarse al 
régimen de conservación ecológica mediante la elaboración de planes de manejo. 
Curiel (1988), mediante la implementación de un SIG efectuó una zonificación de 
valores ecológicos a partir de funciones de SIG de superposición de zonificaciones 
primarias de vegetación - fauna - paisaje. Posteriormente se obtuvo una 
zonificación para el desarrollo considerando suelos — topografía - hidrografía. 
Finalmente con todo lo anterior, se establecieron zonificaciones de protección 
forestal y de refugio de la fauna silvestre que constituyeron los elementos 
medulares del plan de manejo de esta área natural protegida. 
Gobierno del Estado de Nuevo León, INEGI, SEMARNAT, I.T.E.S.M. (2000), 
participaron de manera coordinada en la redelimitación del "Parque Nacional 
Cumbres de Monterrey'1 y el establecimiento de 26 áreas naturales susceptibles de 
conservación ecológica en el estado de Nuevo León, utilizando ortofotografia 
digital, imágenes LANDSAT TM 2000 y trabajo de campo. Posteriormente 
Gobierno del Estado de Nuevo León y SEMARNAT en coordinación con 
instituciones oficiales y privadas concluyeron la elaboración de los planes de 
manejo del Parque Nacional Cumbres de Monterrey y las 26 áreas naturales. 
Palma, et a/., (2000), utilizaron los sistemas de información geográfica como 
herramienta para diseñar una estrategia de manejo de sitios frágiles en la 
Cordillera de los Andes, IX región de la Araucania, Chile. Se plantearon un plan de 
ordenamiento territorial como estrategia gubernamental en la protección de los 
recursos naturales. 
Palavecino, et al., (2000), con el objetivo de iniciar un proceso de redefinición y 
ordenamiento del uso de la tierra, realizaron un levantamiento a nivel semidetalle 
de las distintas culturas establecidas en el municipio de El Dorado, Provincia de 
Misiones, Argentina. Utilizan LANDSAT TM 5, fotografías aéreas en blanco y 
negro, cartas topográficas y temáticas y trabajo de campo, elaborando cartas de 
vegetación, red hídríca y uso y cobertura del suelo a escala 1:50,000 
acompañados de gráficas y tablas. 
Franklin Stephenson (2002), utilizaron procesamiento de imágenes de satélite y 
modelos de gradiente ecológico como modelos cartográficos en sistemas de 
información geográfica, para producir mapas digitales regionales para el US 
FOREST SERVICE en el sureste de California. Las bases de datos creadas 
pueden ser usadas para un gran número de análisis de administración y 
planificación de recursos naturales. 
Kumar Varna y Deva. (2002), utilizaron la tecnología GIS en el departamento 
forestal Karala, India con la asistencia del Banco Mundial en la preparación de 
planes de manejo, diferenciando: La delimitación de áreas ambientales 
degradadas y en proceso y el desarrollo de modelos para ubicar posibles centros 
de actividad económica para disminuir la presión al medio ambiente. La 
delimitación de estas áreas sensibles consideró criterios de: degradadas, 
semidegradadas y no degradadas. En comparación con el presente trabajo existe 
similitud en varios aspectos, uno de ellos es nuestra delimitación de regiones en 
estado ecológico 3,2,1 utilizando criterios similares. 
4.1.6.- En trabajos más automatizados de respuesta rápida, disminuye la 
aplicación de la fotointerp reta ció n como en algunos procesos de actualización 
cartográfica. 
R. Valenzuela y Baumgardner (1993), proporcionan una guía para la selección del 
tamaño de celda apropiado, mediante la evaluación de dos tipos de errores de 
procesamiento de mapeo (de posición) y de inventario (áreal) y que resultan de un 
proceso de conversión de estructuras vectoriales en estructuras de celdas 
(raste riza ció n). Cuando se trabaje con mapas temáticos recomiendan usar celdas 
de 0.5 mm. x 0.5 mm. y 3 x 3 mm. en el mapa. 
Nobuhiro, (2000), presentó un prototipo desarrollado con auxilio de computadora 
para la actualización de mapas, sobreponiendo una imagen al mapa e 
identificando las diferencias, ajustando métodos para determinar los parámetros 
de transformación geométrica, técnicas de procesamiento de imágenes y métodos 
para la exportación de las actualizaciones en formato DXF. 
Hasegawa, y Nobuhiro, (2000), elaboraron un sistema de actualización de mapas 
de carreteras con la utilización de imágenes de satélite y procesos de percepción 
remota. 
Vergara, eí ai, (2000), utilizaron LANDSAT TM BGR234 y HRV-SPOT para la 
actualización de cartas topográficas a escala 1:50,000 y 1:100,000 a partir de la 
sobreposición imagen/carta y la extracción geométrica de la información. 
4.1.7 - Algunas aplicaciones en hidrología. 
Treviño eí al., (2000), considera a las cuencas hidrológicas como unidades 
mínimas de manejo determinaron el volumen medio escurrido en la Sierra de 
"San Carlos", Tamaulipas, México, para lo cual se caracterizó el medio físico y 
biológico de la subcuenca procesando una imagen LANDSAT TM para actualizar 
la cartografía de uso del suelo utilizando además las cubiertas de edafología y 
topografía derivadas de la cartografía de INEGI, procesaron datos meteorológicos 
obtenidos de estaciones cercanas y finalmente modelaron espacialmente los 
coeficientes de escorrentía. 
Degioanni, et al., (2000), delimitaron unidades territoriales para el manejo de 
excedentes hídricos en un sector representativo de las llanuras mal drenadas del 
sudeste de la Provincia de Córdoba, Argentina. Se integraron y analizaron en un 
SIG la información del mapa de suelos y la obtenida mediante el procesamiento 
digital de imágenes LANDSAT TMS, Las unidades delimitadas fueron: lagunas 
permanentes, lagunas transitorias, tierras mal drenadas, tierras imperfectamente 
drenadas y tierras bien drenadas. 
Brenda et al., (2000), emplearon como información base el modelo numérico del 
terreno calculado a partir del mapa topográfico y la imagen LANDSAT TM 
correspondiente a la cuenca del Río Coyuca, en el estado de Guerrero, México. 
Se obtuvieron mapas hidrográficos, de uso actual del suelo, de riego, de erosión, 
de fuentes de contaminación puntual y difusa finalmente utilizados en ía 
evaluación ambiental del embalse. 
Bruno, et al., (2000), mediante la aplicación de tecnología de SIG elaboran bases 
para el ordenamiento del territorio considerando en primera instancia los riesgos 
que se derivan de escurrimientos torrenciales con efectos de erosión hidrica, 
anegamientos e inundaciones y la disminución de la productividad por efecto de la 
degradación de los suelos, atendiendo el desarrollo sustentable de la cuenca 
hidrográfica. 
4.1.8.- Algunas de las funciones de SIG muestran sus bondades para el 
análisis espacial en la determinación de unidades del paisaje. 
Fuller et al,. (1994), en base a los métodos de clasificación supervisada y el 
algoritmo Bayesiano de máxima verosimilitud aplicados en imágenes Landsat 
T.M. desarrollaron un mapa de tipos de cobertura del terreno en la Gran Bretaña. 
Da Silva De Sousa, y Florenzano. (2000), en la clasificación de formas del terreno 
a partir de imágenes LANDSAT TM y operaciones de álgebra de mapas. 
Bono, at al., (2000), en la generación de un mapa de ambientes mediante una 
interpretación visual de imágenes LANDSAT TM. 
Carñel, et al., (2000), efectuaron una zonificación preliminar para un SIG en la 
cuenca del Río Uruguay en Entre Rios (Argentina). Incluyendo en el SIG el 
procesamiento de imágenes, vectorizaciones y bases de datos en Carta Linx y 
ARC/VIEW y Georeferenciación en el sistema de proyección de Gaus Kruger Faja 
5. 
•e l Valle, et al., (2000), evaluaron de recursos naturales, específicamente en 
estudios de rehabilitación de áreas perturbadas por la actividad petrolera en el 
norte de la Patagonia, Argentina. 
Ramos, (2000), planificación del uso de la tierra (ordenamiento territorial) y 
manejo forestal del bosque tropical en Venezuela. 
Escobar (2000), en la elaboración de una gula para la planificación de los 
procesos físicos, sociales, económicos y culturales en el desarrollo de Génova, 
Quindio, Colombia. (Ordenamiento territorial). 
Ayesa, J. et ai, (1999), en la interpretación de paisajes para la determinación de 
aptitudes forestales y pastorales en el noreste de Patagonia, Argentina. 
4.1.9.- El procesamiento de imágenes y su incorporación en SIG, ha sido de 
gran utilidad en la clasificación y cartografía de la vegetación como lo mencionan: 
Delthier. (1974), efectuando análisis de imágenes ERTS1 y barredores 
multiespectrales implemento una metodología para identificar cambios fenoiógicos 
de gran visión, llamados OLA VERDE (desarrollo de la vegetación) para 
comunidades arbóreas y tipos de cultivos. 
Lozano. (1981), elabora la cartografía de uso actual del suelo en la cuenca de 
Perote Libres, (Veracruz - Puebla) diferenciando bosques, matorrales, cultivos y 
lagunas, correspondientes a 10 clases espectrales. 
Justice et al., (1985), Presentaron un análisis también de gran visión de los 
cambios fenoiógicos de la vegetación durante abril de 1982 a enero de 1983 para 
bosques en Brasil, productividad de pastizales en África, bosques tropicales en la 
India y zonas agrícolas de China. 
Treviño (1992), constituye uno de los primeros trabajos de gran relevancia en la 
utilización de la percepción remota y su integración en SIG a nivel local y regional, 
en un trabajo de aplicación de imágenes de satélite en cartografía de vegetación. 
Posteriormente el mismo autor en (1996), efectuó una evaluación de los cambios 
en el uso y ocupación del suelo (en el municipio de Linares, N. L.) para un período 
de 1 año (1993-1994), utilizando el procesamiento digital de imágenes con 
clasificación no supervisada. 
González (1995), para el Parque Nacional "Cumbres de Monterrey" presenta una 
metodología para clasificar la cobertura vegetal de regiones montañosas con la 
utilización de imágenes de satélite y la integración de análisis de los principales 
factores abióticos por medio de Sistemas de Información Geográfica. 
Hori (1998), utiliza la clasificación y análisis multitemporal de imágenes de satélite 
(Landsat TM del 9 de abril de 1993 y 0 de enero de 1994, y spot multiespectral del 
17 de octubre de 1995) para una clasificación más precisa de la vegetación 
incorporando comportamiento fenològico. 
Trindade et ai, (2000), diseñan una arquitectura de red neural artificial para la 
cartografia de la vegetación natural de una área de protección ambiental 
localizada en Paranapanema, SP, Brazil Identificaron cuales tipos de vegetación 
son similares en relación a las características consideradas en la clasificación para 
poder auxiliar en la definición de nuevas clases representadas por las áreas de 
transición así como indicar cuales clases pueden ser confundidas porque 
presentan características similares. 
Di Leo et al., (2000), aplican imágenes de satélite y SIG en el mapeo de 
comunidades vegetales en una zona de estudio caracterizada por la dificultad de 
acceso hacia algunos sectores, ubicada en la laguna de Cristal, en Santa Fe, 
Argentina. 
De Pietri, y Haydee (2000), muestran las ventajas de la teledetección en la 
distribución y características de la vegetación urbana en Buenos Aires, Argentina. 
Analizando tres procedimientos con la utilización de datos satelitales Landsat T.M. 
y Spot: 1- Combinación de índices de vegetación 2- Transformación Tasseled Cap 
y 3- Fusión de datos. La Zonificacion obtenida por las bandas Tasseled Cap 
presenta el menor error. 
Aceñolaza et al., (2000), determinan las características regionales de la cobertura 
de vegetación para dos áreas protegidas del noroeste Argentino a partir del índice 
de vegetación NDVI proveniente de un imagen Landsat TM de 1998. 
Sánchez (2000), aplicó información satelitaria y técnicas de interpretación en el 
estudio de la cobertura y uso del suelo de la franja costera de la República de 
Ecuador. 
4.1.10 Algunas aplicaciones en estudios de vegetación, cambios de la 
cobertura vegetal uso del suelo y cartografía. 
Palacio et al., (1992), en un trabajo de zonificación de magnitudes de tormentas, 
caracterizaron las tormentas máximas en 24 horas en México, con base en la 
digitalización, rasterización y sobreposición de mapas publicados por la Secretaría 
de Recursos Hidráulicos (SARH, 1976), En el mapa resultante zonifican cinco 
clases de magnitudes de tormentas para siete períodos de retorno. La topografía 
del país, así como la influencia de ciclones y tormentas tropicales se relacionan 
estrechamente con los resultados presentados. 
Treviño (1997), Presenta una propuesta metodológica utilizando procesamiento 
digital de imágenes, para determinar la condición de los bosques de Pinus 
cembroides También con el apoyo de la estratificación de la información y la 
aplicación de un SIG. 
INEGI- (Valdez T. V.), (1998), efectúan un análisis de los cambios de la cubierta 
vegetal en un período de 20 años (1975 - 1995) aplicando procesos de 
foto interpretación comparativa en fotografías aéreas e imágenes de satélite. 
Dalledonde y DaIton (2000), en el desarrollo de una metodología basada en el 
análisis de sensores remotos y datos cartográficos para el diagnóstico del estado 
de preservación y cobertura vegetal de regiones montañosas de Parque Nacional 
Da Serra Da Bocaina Brazil. 
Paranhos, et al., (2000), interpretando a través de análisis multitemporal imágenes 
Landsat T. M. detectaron cambios en la cobertura de uso del suelo para la base 
del río Taquarizinho en Brasil en un período de 30 años. 
Simoes, et al., (2000), utilizando imágenes de 1996 y 1999 para una región con 
acentuado proceso de degradación ambiental experimentan un método híbrido: 
Máxima probabilidad de red Neural Feed foreward y Back-Propagation, 
concluyendo que los experimentos realizados, indican una clara superioridad del 
clasificador neural. 
De Alburquerque, et al., (2000), analizan algunas limitaciones y posibilidades 
reales en el manejo de la herramienta de clasificación aplicada en dos áreas 
distintas: La ocupación humana en el bosque amazónico (RO) y la intensa 
urbanización del área original de Mata Atlántica (RJ) ambas en bosques tropicales 
húmedo en Brazil. 
Salvatierra, (2000), utiliza imagen Landsat T. M y Spot 1989 y 1996 en un SIG 
para un estudio del ecosistema de manglar en la franja de Marrasquino Colombia, 
con el objetivo de proporcionar los principios básicos que soporten la toma de 
decisiones y el desarrollo sostenible de la región. 
Verástegui, J et al., (2000), estimaron los cambios en uso de suelo ocurridos 
entre 1970 y 1996 con la utilización de imágenes Landsat T. M. y la diferencia 
entre el índice de diferencias normalizadas (NDVI) y por medio del análisis de 
componentes principales, concluyendo que en 26 años la deforestación en el área 
de estudio se ocasionó por la finalidad de la incorporación de áreas de vegetación 
natural para la producción agrícola y en menor grado del crecimiento de las 
manchas urbanas. 
Salinas y Treviño (2000), evaluaron los impactos ocasionados por el hombre en la 
zona centro del estado de Tamaulipas noreste de México al modificar la cobertura 
de uso de suelo y vegetación y su relación con la distribución de la radiación solar 
latente y calor sensible. Consideraron un período de referencia de 28 años para la 
información climática y para el SIG utilizaron una serie de tiempo de Imágenes 
Landsat de periodo de 1973 a 1998 para observar los cambios en la cubierta 
vegetal. Encontraron evidencias de que en algunas áreas la redistribución del 
calor cambió el microclima, ocasionando desertificación y alteración en la 
producción biológica primaria. 
Di Leo, (2000), presentaron una comparación de los índices de vegetación: 
Cociente simple IR/R (SR), índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI), 
índice de vegetación de A. Shbrun (AVI) índice de vegetación transformado de 
Thima (TTVI) para la diferenciación de coberturas terrestres en Santa Fe 
Argentina. Utilizaron imágenes Landsat Vde 1999. 
Castro et al., (2000), desarrollaron el software: Telesat, Sistema para el 
seguimiento y análisis de tierra mediante teledetección con la función principal de 
terminar con datos Raster, los cambios suelos vegetación, su ubicación y 
cuantificación, así como permitir el conocimiento espacial de estos cambios, su 
distribución continuidad y tamaño. 
Muñoz y Treviño (2000), efectuaron una evaluación de combustibles forestales a 
través de índices de vegetación y ortofoto utilizando: Un método de Projective 
Transformation and Relief Displacement Correction (llwis V.2.2), un análisis entre 
los valores espectrales obtenidos por el sensor T. M. y la cantidad de combustible 
del modelo de procesamiento de imágenes generaron la transformación Tasseled 
cap obteniendo los componentes de verdor, humedad y brillantez de utilidad en la 
determinación de la cantidad de combustible. 
Arqueros et al., (2000), determinaron diferentes tipos de bosques de Ñire 
{Nothofagus antartica) a partir de la utilización de imágenes Landsat T. M. 
fotografías aéreas y validación de campo en el parque Nacional Lanin, Argentina. 
Kurtz et at., (2000), resumen el comportamiento espectral de los montes forestales 
de Eucaliptos grandis, Pinus elleoti y Pinus taeda de la cunca del Uruguay, 
corrientes Argentina concluyen que ía mayor reflectancia de ios montes de E. 
grandis para la banda y en todas las edades consideradas, permite separar estos 
montes de los pinos y se corrobora la idea de que la estructura foliar, 
independientemente de la edad entre otros factores, permiten esta discriminación 
diferencial. 
Park (2002), muestra el uso de un modelo semántico (USM) para capturar datos 
geográficos espaciales y temporales como todo un comportamiento dinámico de 
objetivos espaciales. El desarrollo del USM es un proyecto multidisciplinario para 
resolver problemas del medio ambiente para análisis de sistemas ecológicos como 
currfculo desarrollado en la Universidad de Arizona, puede ser usado para resolver 
problemas en otros campos. 
El grupo de trabajo de Natural Resource Ecology Lab. De Fort Collins Colorado 
(NREL). (2002), desarrollaron la aplicación de una base de datos en Ms-Access 
con herramientas para la conversión, consulta y mapeo para analizar proyectos 
basados en muéstreos de campo de vegetación. 
Schmidt Cornelia. (2002), de Swiss Reinsurance Company, elabora un atlas de 
peligros naturales, "Worldwide Natural Hazard Atlas" utilizando investigaciones y 
análisis GIS. Swiss Reinsurance desarrolla el servicio como Catastrophe Network 
(CatNet) y disemina la información hacia otras aseguradoras e instituciones 
referente a: Peligros Naturales, Riesgos Sísmicos, Vulcanismo, Riesgos por 
Vientos y Riesgos de Inundaciones. 
4.2 FLORISTICO-BOTAÑICOS 
Andresen, y Beaman. (1961), describen una nueva especie de Pino del Cerro 
del Potosí, {Pinus cufminicoia) el cual se presenta también en el municipio de 
Santiago, N.L., y constituye dentro de su distribución endémica (islas) su cuarta 
localidad mencionada hasta la fecha. 
Martínez, (1963), describe una nueva especie de Picea {Picea mexicana) que se 
encuentra en el municipio vecino de Rayones, N.L. Posteriormente 
Taylor et al., (1980), la reducen al status de variedad como Picea engelmannii var. 
mexicana. Este taxón fué colectado en el lugar conocido como "El Tarillal" en 1976 
y en 1997 se considera desaparecida ya que no se ha observado en las 
exhaustivas caminatas efectuadas en esa localidad. 
Capó Arteaga, (1972), realiza "Observaciones sobre la Taxonomía y Distribución 
de las Coniferas de Nuevo León" en donde desde el enfoque fitogeográfico 
destaca entre otras cosas. 
• Primeros registros para el estado de Nuevo León de Cupressus tindleyi 
Klostch, Abies durangensis var. coahuilensis Mtz. y Taxus globosa Schlecht. 
• Nueva localidad (segunda para 1972) en la distribución geográfica de Pinus 
culminicola en la Sierra de la Marta (límites Coah. y N.L.). 
Vargas López, (1973), menciona localidades de Santiago, N.L. en su "Estudio 
taxonómico de los liqúenes más comunes del centro del estado de Nuevo León". 
Valdez (1981), ha publicado diversos tópicos, principalmente botánicos del área de 
estudio destacan aspectos: Cartográficos, Florístico-Ecológicos, descriptivos de 
tipos de vegetación, de distribución de Coniferas y de Encinos, Descripciones 
Botánico-Ecológicas de especies de Encinos. 
Valdez y Aguilar (1983), en el género Quercus en las unidades fisonómico-
florísticas del municipio de Santiago, N.L., presenta la distribución tan solo en este 
municipio de 20 especies de encino lo que pudiera constituir más del 70% del total 
estatal. Actualmente se han localizado dos especies adicionales: Quercus sillas y 
Quercus eiliptica. 
Agulrre (1983), destaca que el municipio de Santiago, N.L. es el más rico en 
distribución de especies con el 69.30% del total, menciona 8 géneros como 
nuevos registros para el estado, los cuales también se distribuyen en el municipio, 
de hecho dos de ellos presentan exclusividad en Santiago, N.L. 
Flores Olvera. (1983), menciona aspectos importantes en la distribución y ecología 
de Pinus Cembroides e incluye a Santiago en su área de estudio. 
Cabrai (1984), desarrolla su trabajo de carácter taxonómico-fioristico en donde 
destaca la presencia de probables nuevas registros: un género y 29 especies de 
gramíneas y un género y 16 especies de Cyperaceas. 
Nájera. (1997). elabora un trabajo de caracterización ecológica del "Parque 
Ecológico Chipínque" para el diseño y operación de programas de conservación y 
manejo integrado además en programas de educación ambiental, interpretación, 
recreación e investigación. 
Cornejo (1998), presenta una propuesta de un plan de manejo en el Parque 
Ecológico Chipinque para lograr la conservación de la integridad ecológica, 
identificar las partes vulnerables, establecer lineamientos para la restauración, 
diseñar un subplan de protección para los visitantes y establecer un modelo para 
orientar la operación hacia la autosuficiencia económica. 
Gutiérrez Lobatos, et ai., (1999), realizaron investigaciones en especies de 
Crataegus principalmente en los aspectos de botánica, distribución, diversidad, 
ecología, anatomía, biología reproductiva, fisiología, fisicoquímica y otros. 
Foroughbakhch, R. et ai., (2001), evaluaron 15 especies indígenas e introducidas 
susceptibles para deforestación y agroforestería en el noreste de México. 
V.- CARACTERIZACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 
5.1Localización 
El municipio de Santiago, N.L. se encuentra situado en la porción central 
del estado de Nuevo León y la cabecera municipal aproximadamente a 33 km. al 
sureste de Monterrey, (mapa 1).Su contomo es irregular pero en general es 
alargado en dirección este-oeste. 
Su ubicación geográfica esta dada por las siguientes coordenadas geográficas 
extremas: Al norte 25° 31', al sur 25° 13' de latitud norte; al este 100° 02', a oeste 
100a 32' de longitud oeste. Colinda al norte con los municipios de Santa Catarina, 
Monterrey y Cadereyta Jiménez; al este con los municipios de Cadereyta Jiménez 
y Allende; al sur con los municipios de Allende, Montemorelos, Rayones y el 
estado de Coahuila de Zaragoza; al oeste con el estado de Coahuila de Zaragoza 
y el municipio de Santa Catarina. Representa el 1.6% de la superficie del estado. 
5.2.- Fisiografía 
De acuerdo a la Carta Fisiográfica de INEGI esc. 1:1,000,000 la región de estudio 
se encuentra en dos provincias fisiográficas (mapa 2), Sierra Madre Oriental y 
Grandes Llanuras de norteamérica. La primera con la subprovincia Gran Sierra 
Plegada y esta a su vez con los sistemas de topoformas: sierra con el 93.29% de 
la superficie general y valle con el 10.7%. La segunda provincia presenta la sub 
provincia: llanura y lomeríos y el sistema de topoformas lomerío con llanuras con 
una superficie del 6.00%. 
5.3.- Geología Histórica" 
En este municipio se observan los acontecimientos que durante millones de 
anos han moldeado el globo terrestre, dándole su fisiografía actual. Como testigos 
afloran rocas cuya edad oscila del Jurásico tardío al reciente. 
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Estos acontecimientos son responsables de que aquí existan grandes 
volúmenes rocosos de montañas que contrastan con estrechos valles cuya 
información se conoce en términos semidetallados. 
El resultado de los estudios hasta ahora realizados indica que en la región 
aconteció una transgresión del mar que iniciara en el Jurásico Superior, formó 
extensos mares como el Golfo de Sabinas y quedaron remanentes cuerpos de 
tierra como las Islas de Coahuila y Tamaulipas. Fueron depositadas evaporitas y 
terrigenos que están diferenciados como formaciones litoestratigráficas; con la 
elevación del nivel del mar se acumularon carbonatos arcillas y clásticos de 
nuevas unidades litológicas. 
Al inicio del Cretácico Inferior continuó la transgresión del mar con 
ambientes de plataforma. Se depositaron calizas arcillosas y cordones arrecitales 
en una linea casi norte-sur. Al terminar el aptiano a causa de un descenso del 
nivel del mar o un levantamiento epirogénico la región es cubierta por una capa 
de sedimentos clásticos finos que constituyen la formación la peña. Enseguida un 
aumento en el nivel del mar ocasionó una amplia cobertura continental. Fueron 
depositadas gruesas capas de calizas, evaporitas y calizas arrecifales que se 
diferencian en formaciones. 
En el Cretácico Superior el marco geológico que predominó fue la actividad 
orogénica en la Sierra Madre Occidental consecuencia del hundimiento o 
subducción de la placa paleopacífica debajo del continente americano y fueron 
depositados sedimentos principalmente terrlgenos. Cuando inició la regresión del 
mar hacia el oriente paulatinamente se depositaron clásticos en ambientes mixtos 
o marinos que van de tipo deltaico o nerítico, estos siguieron líneas de costa 
secuenciales sensiblemente de orientación norte-sur. Este conjunto rocoso es 
representado por las formaciones Agua Nueva, San Felipe, Méndez y grupo 
difunta, principalmente. Esta última se constituye de sedimentos flisch que son 
derivados antes de un plegamento. 
Este latir tectónico al iniciarse la era Cenozoica, en el Eoceno, se denomina 
orogenia laramide. Siguió manifestándose en el retiro de los mares del continente 
y moviendo por gravedad la secuencia rocosa que ahora es la Sierra Madre 
Oriental, que se deslizó en la superficie continental aprovechando la fragilidad de 
rocas evaporíticas jurásicas, siendo solamente detenida, plegada, cabalgada y 
fallada, por grandes cuerpos de tierra o islas de Coahuila y Tamaulipas. 
Este es el origen de los gruesos volúmenes de rocas calcáreas y lutíticas 
mesozoicas flexionadas bruscamente, que caracterizan la Sierra Madre Oriental 
en el NE. de México y del que una parte significativa esta incluido en esta región 
de estudio. 
En el resto del Eoceno, durante el Oligoceno y el Mioceno en franca 
regresión se desarrollaron sistemas deposicionales mixtos con pulsaciones del 
nivel del mar. Estos depósitos detríticos tuvieron su origen en condiciones 
sedimentológicas de ambientes neríticos-batiales y barras costeras progradantes. 
El magnetismo en este período dio en consecuencia el emplazamiento de 
rocas intrusivas en el núcleo de plegamientos. Estos representan el fenómeno de 
subducción (placa moviéndose abajo del continente) que ocurrió en el occidente 
de México. 
Durante el cuaternario el relieve fue moldeado por la actividad erosiva 
formándose depósitos aluviales, de relleno, pie de monte y cobertura. 
Podemos observar en áreas montañosas de Monterrey la explotación a 
gran escala a cielo abierto de canteras para la industria de la construcción, 
principalmente. Aquí están instaladas millonarias cementeras, graveras, 
marmoleras, cerámicas, etc. Esta actividad y pasión por los minerales no 
metálicos no es tan escasa, enfoca su investigación a una actividad de la industria 
química, derivados para rebosamiento, reforzamiento y confort interno y externo 
de viviendas y edificios, etc. 
Adición a Imente al conocimiento de los resultados de PEMEX-exploración 
que ha perforado y sellado pozos exploratorios esporádicos, donde por el 
conocimiento de otros adyacentes se puede concluir la existencia de 
manifestaciones de petróleo y gas. 
5.4.- Geomorfología 
La zona de estudio queda enclavada en su mayor parte dentro de la Sierra 
Madre Oriental, en su porción transversal. El origen de ésta es sedimentario y su 
configuración data del Cretácico. Geomortológicamente está constituida por una 
serie de anticlinales y sinclinales que se enlistarán enseguida de oeste a este y de 
sur a norte, (mapa 3) 
En su límite suroeste se encuentra el anticlinal "El Chorro", formado por 2 
cadenas montañosas y una pequeña porción de la sierra de enmedio (sierra 
Rancho Nuevo). Sólo la exposición norte de la primera cadena montañosa se 
incluye dentro del municipio y se compone de las siguientes secciones: sierras La 
Viga, Potrero de Abrego, El Muerto y la Cebolla. La otra cadena montañosa está 
configurada por las siguientes porciones: sierras Rancho Nuevo, El Álamo, San 
Isidro, La Laguna, Mauricio, Cerro la Esperanza y Sierra Nogales. En la sierra La 
Laguna ocurre la unión con otro anticlinal llamado Santa Cruz, pero se continúa 
con el nombre anterior. Este anticlinal descrito, a la vez que es el más extenso 
transversal mente, es el más erosionado y su eje propuesto es la línea que separa 
las dos series montañosas anteriores y pasa cerca de los siguientes poblados: 
San José de las Boquillas, San Isidro, Laguna de Sánchez, El Tejocote y Potrero 
Redondo. 
Posteriormente se halla un sinclinal que incluye algunos lugares como son: 
El Tarillal, El Tejocote, El Manzano, Agua Fria, Cañón del Álamo y Cañón de la 
Boca. 
Hacia el norte el siguiente fenómeno geomorfológico es el anticlinal Santa 
Cruz, formado por la sierra El Tarillal y San Juan Bautista. 
Después del sinclinal que se forma en el Cañón de San Juan Bautista, se 
encuentra el tercer anticlinal comprendido dentro del área de estudio llamado San 
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Lucas e incluye de la cuarta serie montañosa, las siguientes divisiones: 
Sierras Potreritos y San Cristóbal, cerros Nicho y el Borrado. 
La porción sur del anticlinal de los Muertos se encuentra también en 
Santiago, N L 
El anticlinal la Silla formado por la sierra del mismo nombre es el último 
accidente geomorfológico sobresaliente que se encuentra en el área en cuestión. 
5,5 Geología y Litología 
Dentro de la zona de estudio se presentan repetidamente del Mesozoico y 
Cenozoico las siguientes formaciones: (mapas 4 y 5) 
Del Jurásico afloran las formaciones Zuloaga y la Casita: la primera forma 
algunos pequeños lomeríos de Calizas al oeste de San José de las Boquillas y la 
segunda, constituye la mayor parte de la exposición norte de la sierra La Viga, 
litológicamente compuesta de lutitas y areniscas. 
Se encuentra del Cretácico Inferior, aproximadamente trescientos metros de 
estratos de calizas y lutitas, constituyendo la formación Taraises que aflora 
también en la exposición norte de la sierra La Viga; además las formaciones 
calizas, Cupido y la Pena que dan el relieve a la parte más alta de las sierras. Por 
último, de la porción superior del Cretácico Inferior las formaciones de calizas y 
lutitas Aurora y Cuesta de Cura, presentes a una altura media en la mayor parte 
de las sierras. 
En su porción basal, el Cretácico Superior muestra la formación caliza Agua 
Nueva, que aflora típicamente en la localidad denominada El Manzano, (al oeste 
de Cola de Caballo) y también en la sierra La Silla. A continuación se encuentra 
la formación San Felipe, topográficamente situada abajo de la anterior y formada 
por calizas y lutitas. 
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En algunos lugares, como los lomeríos al pie de las sierras alrededor de los 
poblados Los Panales, San Juan Bautista y la Ciénega, existen estratos de las tres 
formaciones anteriores pero indiferenciados. 
El Cenozoico está representado por dos unidades jóvenes: El Continental 
reciente que está en las porciones más bajas, generalmente en el lecho de los 
ríos y el Continental indiferenciado formado por depósitos aluviales y 
conglomerados, sobre los cuales se encuentran los siguientes poblados: San 
Pedro, El Cercado, Santiago, Los Cavazos, El Barrial, El Ranchito, Los Cristales y 
El Cerrito. 
5.6.- Hidrología 
En Santiago, N.L., se presentan cuatro sistemas o cuencas naturales de 
desagüe y que para los fines del trabajo, podemos llamar en base a su orientación 
en sistema del noreste, centro-este sureste y suroeste, (mapa 6). 
El sistema del noreste está constituido por dos corrientes perennes 
importantes formadas por la unión de varios manantiales; la primera de ellas es la 
que se encuentra en San José de las Boquillas y en su recorrido de 
aproximadamente ocho kilómetros, pasa por los cañones de San José de las 
Boquillas, cañada la Boquilla y el Álamo. La segunda corriente que se origina 
medio kilómetro al oeste de Laguna de Sánchez comprende en su trayectoria los 
siguientes poblados y localidades: San Isidro, Cañón de la Boca, San Juan 
Bautista (y cañón del mismo nombre), Laborcitas, La Ciénega y Cañón el Salto. 
En el limite noroeste en el cañón del Tarillal se forma también otra corriente 
perenne que va a desembocar hacía el norte del municipio. 
El sistema del sureste se inicia en el cañón Mauricio con la formación del rio 
Corral de Piedra, el cual recibe en el caserío llamado Las Adjuntas, dos corrientes: 
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una muy importante llamada Lagunillas que cruza el cañón Las Adjuntas y la otra, 
más pequeña, denominada La Casa; más adelante adquiere su nuevo nombre de 
Río Ramos y aumenta su caudal con el aporte acuifero de la cascada Potrero 
Redondo. 
En su trayecto, las dos primeras corrientes del sistema del noreste, son 
utilizadas principalmente para regar cultivos de frutales (manzano, durazno, 
ciruelo, chabacano) y anuales (maíz, fríjol, trigo). 
El municipio de Santiago, N.L. contribuye al abastecimiento de agua para la 
capital del estado; en su aporte acuifero, la presa Rodrigo Gómez (La Boca), 
núcleo del sistema centro-este, constituye un depósito de elevada importancia; 
posee dos corrientes atributorias importantes, primeramente, el Río La Chueca 
que nace cerca del límite norte del municipio pero sus principales afluentes se 
encuentran dentro del área del estudio, la segunda corriente atributoria es un río 
que nace inmediatamente al sur de la presa. Además, existe una corriente 
secundaria perenne que nace en Potrero de Sema (o Nogalera), que en su 
recorrido forma la Cola de Caballo y llamada después Arroyo Escarnida, va a 
desembocar también al sur de la presa. 
Además de la presa antes mencionada, dos fuentes importantes 
contribuyen al envío total hacia Monterrey, N. L; estas dos son: la que se 
encuentra en el lugar conocido como Cola de Caballo y la otra que nace en el 
Cañón San Francisco. 
Las corrientes del segundo y tercer sistema dentro y fuera de los límites del 
municipio, son utilizadas con fines agrícolas además de turísticas y recreativas. 
Considerando la Carta Hidrológica de Aguas Superficiales INEGI esc. 1:250,000 
se localizan en este municipio las siguientes regiones, cuencas y sub cuencas 
hidrológicas: (mapa 6), región RH24, Bravo-Conchos, cuenca Río Bravo-San Juan 
(B), sub cuenca Rio San Juan (b), que corresponde al sistema centro este con un 
porcentaje de la superficie municipal del 35.62%, sub cuenca Rio Monterrey (f) 
correspondiente al sistema del noreste con una superficie del 41.23%, sub cuenca 
del Río Ramos (g) que corresponde al sistema del sureste y una superficie del 
21.87%, y sub cuenca del Rio Pilón (h) correspondiente al sistema del suroeste y 
una superficie menor al 1.28%. 
El sistema del suroeste se ubica al suroeste de Laguna de Sánchez y del 
hondable y sus escurrimientos desembocan en el Río Rayones. 
5.7 Edafología 
El material parental del que se forman las diversas unidades de suelos, en la zona 
de estudio, está constituido por rocas sedimentarias, encontrándose calizas, lutitas 
y algunos estratos de areniscas, no existiendo rocas ígneas. 
Considerando lo anterior, se puede decir entonces, que además del 
material parental, de los factores que intervienen en la formación y d¡versificación 
de los suelos en el área en cuestión tienen gran importancia el clima, la vegetación 
y la topografía es conveniente también señalar el efecto que tiene sobre la 
denudación del suelo, la eliminación o alteración de la vegetación original. 
Según la clasificación de suelos FAO-UNESCO 1970, modificada por 
CETENAL, que utiliza los horizontes y características de diagnóstico, (mapa 7) 
para la descripción de las unidades de suelos, se distingue para la zona de 
estudio, en las respectivas cartas edafológicas (publicadas por INEGI) y en orden 
de dominancia, las siguientes unidades y subunidades: 
Litosol. Suelos de menos de 10 cm. De espesor que se encuentra sobre roca 
o tepetate, no aptos para cultivo de ningún tipo. Pueden destinarse al pastoreo. 
Se distribuyen sobre la parte más alta y en las exposiciones oeste y Sur de las 
sierras. 
Rendzina. Se caracteriza por tener un horizonte a mólico, el cual se encuentra 
sobre material calcáreo, y es una capa superficial blanca de color oscuro, rica en 
materia orgánica y nutrientes, de alta fertilidad. En su mayor parte se localiza 
sobre las partes altas de las sierras y en exposiciones noreste, en zonas ocupadas 
por bosques. 
Regosol. Suelos formados por material suelto que no sea aluvial reciente. Se 
presentan dos subunidades regosol calcárico que como su nombre lo indica, esta 
formado por materiales calcáricos y regosol éutrico, que carece de propiedades 
especiales además de las del grupo. 
Su distribución va desde las porciones intermedias de las sierras, con 
pendientes de más del 40 %, hasta partes planas donde la pendiente es mínima a 
consecuencia de la acumulación de este tipo de materiales, ocupando 
indiferentemente zonas de bosques, matorrales, pastizales y áreas agrícolas. 
En algunas localidades, la formación de estos suelos esta relacionada con 
substratos de lutitas y areniscas. 
Luvisol. En la zona de estudio esta unidad de suelo presenta dos horizontes, 
un A úmbrico y un B argílico; el primero indica que existe una capa superficial 
blanda de color oscuro, rica en materia orgánica y el segundo, se refiere a una 
capa ubicada generalmente abajo de un horizonte A, en la que ha habido 
acumulación de arcilla. Esta unidad presenta la subunidad luvisol cálcico, que 
como el nombre lo indica, se caracteriza por la presencia de material calcáreo. De 
fertilidad moderada a alta. En su mayor parte ocupa zonas de bosques. 
Feozem. Su característica es la presencia de un horizonte A mólico (ya 
descrito), además de las propias de las subunidades, de las cuales; se encuentran 
en la zona de estudio, las siguientes: feozem calcárico y feozem lúvico; la primera 
se refiere a la presencia de material calcáreo, y en la segunda, un horizonte B 
argílico es su característica principal. Las dos son en general fértiles y de fácil 
manejo. Estos suelos están destinados a fines agrícolas tanto de temporal como 
de riego. 
Vertisol. Suelos de textura arcillosa y pesada que se agrietan notablemente 
cuando se secan. Tienen dificultades en su labranza, pero son adecuados para 
una gran cantidad de cultivos, siempre y cuando se controle la cantidad de agua 
para que no se inunden o sequen. 
Se incluyen dos subunidades: vertisol pélico, vertisol crómico, la primera con 
una capa negra en la superficie y la segunda con una capa gris. Ocupando zonas 
de pastizales inducidos y áreas agrícolas de temporal. 
Fluvisol. Suelos de origen aluvial reciente, pedregosos, se encuentran en su 
mayor parte, en la zona de estudio sobre el lecho de ríos. 
Acrisol. Suelos con horizonte A úmbrico y B argilico (ya descritos), muy 
pobres en nutrientes, adecuados para explotación forestal. Ocupan muy poca 
extensión y se encuentran en zonas de bosques. 
Castanozem. Suelos con horizonte A mólico de color pardo oscuro y 
acumulación calcárea (horizonte cálcicc). Se encuentran dos subunidades: 
castanozem lúvico cuya característica es la presencia de un horizonte B argilico 
(capa de arcilla abajo del horizonte A y castanozem háplico con acumulación 
calcárea también abajo del horizonte A. Se encuentra en zonas de cultivo y son de 
alta productividad agrícora. 
Xerosol. Se caracterizan por tener una capa superficial de color claro y muy 
pobre en humus. Debajo de ella puede existir un suelo rico en arcillas, o bien muy 
semejante a la capa superficial. Muchas veces presentan a cierta profundidad 
manchas, polvo ó aglomeraciones de cal; cristales de yeso, o caliche, de mayor a 
menor dureza, A veces son salinos. Presenta la subunidad cálcico que se 
caracteriza por la acumulación de sal en el subsuelo. 
Dentro de las unidades de suelos, son también consideradas algunas clases 
texturales y fases físicas entre las que se encuentran las siguientes: 
Clase textural media. Se refiere a suelos de textura franca o limosa, con 
retención de agua y nutrientes. Drenaje interno eficiente y de fácil manejo. 
Clase textura fina. Suelos de textura arcillosa, con retención de agua y 
nutrientes baja a alta según el tipo de arcilla, Drenaje interno lento y de difícil 
manejo. 
Fase física gravosa. Con fragmentos de roca o tepetate mayores de 7.5 cm 
de diámetro. 
Fase física lítica. Roca a menos de 50 cm. De profundidad. 
Fase física lítica profunda. Roca entre 50 y 100 cm. De profundidad. 
Fase física petrocálcica. Caliche endurecido a menos de 50 cm. De 
profundidad. 
5.8.-Clima 
5.8.1.- Características del Clima 
1.- Temperatura. Existen en la zona de estudio dos estaciones 
meteorológicas, una en la cabecera municipal con altitud de 445 metros sobre el 
nivel del mar y la otra en Laguna de Sánchez, con altitud de 1925 msnm. 
La imposibilidad de que estas estaciones sean representativas de toda el 
área de estudio, ha ocasionado que nos auxiliemos de registros de estaciones 
cercanas, con tipos de climas similares a los presentes en el área en cuestión. 
Respecto a la temperatura, existe en Santiago una diferenciación en 
estaciones, observándose que las temperaturas medias más altas se encuentran 
distribuidas en verano principalmente en los meses de julio y agosto, y las 
temperaturas más bajas en invierno, en los meses de diciembre y enero, (tabla 1 
gráfica 1). 
Las temperaturas medias anuales son en Santiago de 20.6'C y en la 
Laguna de Sánchez de 13.TC en cuanto a la oscilación anual, tomada como la 
diferencia entre promedios de máxima (del mes más caliente) y mínimas (del mes 
más frío) en un lapso de diez años nos da para la primera localidad, un valor de 
27.4°C y para la segunda 26.9°C, en ambos casos se puede considerar la 
oscilación anual como muy extremosa. 
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Ninguna de las dos localidades anteriores se encuentra libre de heladas, 
presentándose el mayor número de éstas en el mes de enero en Santiago, N.L. 
con 11 días, en Laguna de Sánchez con 23 días. 
T A B L A 1 TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (Grados centígrados) 
ESTACION Y 
CONCEPTO PERIODO E ; F M A M J J A S O N D 
La Boca (antes 
Villa Santiago) 1993 13.6 15.0 17.6 14.1 23.2 25.3 27.9 28.2 24.5 20.0 14.6 13.7 
Promedio 1954-1993 12.4 14.2 18.0 21.5 24 5 26.6 27.1 2 7 1 24.6 21.1 16.8 13.2 
Año más frío 1976 10.8 13.4 17.9 21.3 22.6 25.9 24.9 25.3 24.1 18.1 12.0 11.0 
Año más caluroso 1954 15.1 17.0 19.5 23.2 24.2 27.8 28.2 28.4 27.2 25.1 17.0 14.4 
Laguna de Sánchez 1994 5.1 5 8 6.6 7.6 20.5 20.2 23.5 19.5 23.0 14.6 7.6 6.9 
Promedio 1958-1994 9 2 10.0 12.0 13.9 16.5 17.3 17.4 16.7 15.4 13.6 11.5 10.3 
Año utás frío* 1993 5.6 5.7 4.7 8.5 9.8 15.6 20.8 18.8 14.4 9.5 9.9 9.8 
Año más caluroso 1961 13.6 15.3 16.4 18.7 19.7 25.1 18.8 17.2 17.3 16.6 15.3 1 4 6 
* Se han registrado dos o m i s años que cumplen con esta característica SOlo se presentan los datos del alto más r e a en te. 
FUENTE: CNA. Registro mensual de temperatura media en °C. Inédito 
GRAFICA 1 TEMPERATURA PROMEDIO (GRADOS CENTÍGRADOS) 
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FUENTE: INEGI. Gob. Del Edo. De Nuevo León. 1996 Cuaderno Estadístico Municipal. Santiago, Nuevo León. 
2 - Precipitación. Los promedios anuales de precipitación son: Para 
Santiago de 1,011 mm. y para Laguna de Sánchez de 643 mm., de los cuales en 
la primera localidad el 56 % corresponde a lluvias de verano (principalmente en 
agosto y septiembre), mientras que solamente el 6.6 % se presenta en invierno. 
En Laguna de Sánchez, del promedio total anual (en el lapso de diez años) el 45% 
corresponde a lluvias de verano y el 4% a lluvias de invierno. (Tabla 2 gráfica 2). 
La forma de esta precipitación en su mayor parte esta constituida por 
lluvias, encontrándose además otras formas de precipitación como roclo, llovizna, 
escarcha, nieve y granizo; estas últimas generalmente en los meses fríos del año 
y más abundantes en Laguna de Sánchez, dado principalmente por su altitud. 
Uno de los factores no incluidos en la determinación climática de Kóppen 
modificada por E. García y de gran importancia para la vegetación, es la humedad 
proporcionada por la neblina, encontrándose ésta en 155 días al año en Laguna 
de Sánchez, a diferencia de Santiago en el que los reportes meteorológicos 
señalan 2.2 dias con neblina. 
3 - Vientos. (Valdez 1981) En Santiago, los vientos dominantes 
generalmente débiles y moderados, provienen en su mayor parte del noreste, 
debido principalmente a la posición latitudinal del municipio, dentro de la zona de 
los vientos alisios. Aunado a esto, la cercanía con el Golfo de México contribuye 
aportando humedad a estos vientos. 
Masas de aire frío procedentes del norte (Los "nortes") que ocurren en los 
meses fríos del año, son también importantes por su aporte acuífero al estimular el 
desencadenamiento de lluvias, lloviznas y otros fenómenos implicados. 
Las montañas y la altura influyen notablemente en la dirección y velocidad 
de los vientos, tal es el caso en la estación Laguna de Sánchez situada en la 
localidad del mismo nombre, dentro del macizo montañoso en el que la mayor 
parte de los vientos provienen del este y van de moderados a fuertes. 
Los vientos más fuertes se presentan en Santiago en diciembre y mayo y 
en Laguna de Sánchez en marzo y mayo. 
T A B L A 2 PRECIPITACION ACUMULADO MENSUAL (Milímetros) 
E S T A C I O N Y 
C O N C E P T O P E R I O D O E F M A M J J A s O N D 
La Boca (antes 
Villa Santiago) 1994 50.0 24.3 47.7 4.0 44.0 122.1 64.8 262.3 251.0 53.8 28.1 24.3 
Promedio 1923-1994 23 5 23.6 26.3 48.4 75.3 140.3 89 5 153 8 254.3 1 1 9 5 33.1 23.3 
Año más seco 1950 3.5 15.5 38.0 47.5 5.0 69.0 144.0 40.0 98.0 98.5 2.0 0.0 
Año más l luvioso 1966 66.2 75.8 98.8 97.5 186.6 426.3 119.0 401.0 160.4 127.1 113.1 0.0 
Laguna de Sánchez 1993 5.0 0.0 13.0 14.5 36.0 167.0 22.0 62.5 185.5 41.0 30.0 8.0 
Promedio 1942-1993 21.9 15.2 10.2 28.8 49.5 80.0 64.6 106.4 167.7 63.9 19.8 15.4 
Año más seco 1952 0.0 0.0 0.0 33.0 32.0 114.0 10.0 15.5 131.5 0.0 4.5 0.0 
Ano más l luvioso 1978 29.0 27.5 0.0 56.5 11.0 32.0 71.5 152.0 766.5 18.0 0.0 8.0 
FUENTE: CNA. Registra mensual de precipitación pluvial en m m . Inédito. 
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5.8.2.-Tipos de clima según Kóppen modificado por E. García 
De acuerdo a este sistema de aplicación general existen los siguientes tipos 
climáticos (mapa 8): semicálido sub húmedo con lluvias en verano, de humedad 
media (ACw1) con un porcentaje de la superficie municipal del 34.88%, semicálido 
subhúmedo con lluvias en verano, de menor humedad (ACwO) con una superficie 
del 21.24%, semicálido subhúmedo con lluvias escasas todo el año (ACx), y un 
porcentaje de la superficie municipal de 4.20%, templado subhúmedo con lluvias 
en verano, de humedad media C(w1), un porcentaje del 23.96%, semi frío sub 
húmedo con lluvias escasas todo el año C(E)x y un 1.77% de superficie, semi 
seco templado (BS,k) y una superficie del 13.95%. 
SIMBOLOGIA 
C L I M A C L A V E D E S C R I P C I O N 
A C w O SEMICAUOO SUBHUMEDO CON LLUVIAS EN VERANO 
• • A C w 1 SEMICAUOO SUBHUMEDO CON LLUVIAS EN VERANO 
A C X SEMICAUOO SUBHUMEDO CON LLUVIAS ESCASAS TODO EL « 0 
B « 1 k SEMISECO TEMPLADO 
C ( E ) H SEMFRIO HUMEDO CON LLUVIAS EN VERANO 
~ J ¡ 2 C ( w ) 1 TEMPLADO SUBMJMEDO CON LLUVIAS EN VERANO 
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5.9.- Distribución y Características de la Población 
En el labia 3 presentamos los comportamientos de la población en el 
periodo de 1950-1995 (45 años) a nivel municipal y su relación estatal, 
observando un incremento de la población de un 20.34 % para el estado y 48.34 
% para Santiago, sin embargo el porcentaje comparativo indica un crecimiento 
menor que decrece al final del período (45 años) de lo cual se muestra con mayor 
claridad en la gráfica 3 con una tasa de crecimiento media anual intercensal que 
expresa el ritmo de crecimiento de la población que radica en una determinada 
unidad geográfica (Estado/ municipio) durante un cierto período, la cual se calculó 
como: Tasa de crecimiento media anual igual a población (Años considerados) al 
final del período población al inicio del período por 100. 
TABLA 3 POBLACION TOTAL POR SEXO 1950-1995 
A Ñ O TOTAL HOMBRES % MUJERES 
ESTADO 
MUNICIPIO 
ESTADO 
MUNICIPIO 
ESTADO 
MUNICIPIO 
ESTADO 
MUNICIPIO 
ESTADO 
MUNICIPIO 
ESTADO 
MUNICIPIO 
1950 
I 9 6 0 
1970 
1990 
1990 
1995 
740191 
16 523 
1078 848 
16993 
1694 689 
24 039 
2 5 1 3 044 
28 585 
3098 736 
30182 
3 550 114 
34187 
366 332 
8 203 
542 431 
8 699 
852 469 
12180 
1251286 
14 563 
1542664 
15302 
l 773 793 
17 380 
49.5 
49.6 
50.3 
51.2 
50.3 
50.5 
4 9 8 
51 
49.8 
50.7 
50 
50.8 
373809 
8 325 
536417 
8 294 
842220 
11909 
1 261 758 
14002 
1556 072 
14 880 
1 776 321 
16 807 
50.5 
50.4 
49.7 
48.8 
49.7 
49.5 
50.2 
49 
50.2 
49.3 
50 
49.2 
FUENTE. Para 19501990 INEGl. Nu«vo León, Resultados Defirutivus.VII, VIU, IX, X y XI Censo» 
Geiwr<«lif>d« Publad tm y Vivienda, 1950,1960,1970 
Para 1995. INEGl. Nuevo l e ó n Resul tados Definitivos, Tabulados Básicos. Conten de Población y 
Vivieras , 1935. 
GRAFICA 3 TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL 
INTERCENSAL 1950-1995 (En porciento) 
o.\ Expresa el ritma de crecimiento de la población que radica en determinada unidad 
geográfica, durante un cicrto periodo. 
Se est imo coma: 1/ No. de artos considerados lasa de crecimiento media anual - ( ( P c b . Al final 
En el tabla 4 y gráfica 4 mostramos la distribución de la población según 
principales localidades, en donde el 40.56 % corresponde a la cabecera municipal 
de Santiago y localidades conurbadas de: El Cercado, El Álamo, Los Fierros, Los 
Cavazos, Los Rodríguez, El Barreal, El Ranchito, El Yerbanis y El Barro y el resto 
de la población en localidades distribuidas en las zonas rurales del municipio. Esta 
información se complementa con las graficas 5 y 6 que relaciona la población total 
con tamaño de las localidades y al porcentaje de la población urbana y rural. Es de 
gran relevancia resaltar el notable crecimiento urbano del 33.3 % en 1980 al 88.0 
% en 1990 y 90.6 en 1995 lo cual coincide con los modelos cartográficos del 
"Impacto'' y de "Características de los procesos de transformación "Carprotran" y 
de los tabulados comparativos de "Uso de Suelo y Vegetación 1975-1995 (USUEV 
75-95) y del estado de conservación de la vegetación (CONVEG75-95-) en donde 
se muestran las amplias regiones de expansión urbano-Agropecuaria (EUA) y la 
disminución de las superficies del Matorral Submontano. 
TABLA 4 POBLACION TOTAL POR SEXO SEGUN PRINCIPALES 
LOCALIDADES Al 5 de noviembre de 1995 
LOCALIDAD TOTAL % HOMBRES MUJERES 
ESTADO 3 550114 1 773 793 1 776 321 
MUNICIPIO 34187 0.962 17 380 16 807 
S A N T I A G O 30 963 90.56 » 15 622 15 341 
L A G U N A DE S A N C H E Z 476 01.39 * 251 225 
CIENEGA DE GONZALEZ, LA 310 0.906 * 164 146 
BOCA, LA 260 0.760 « 135 125 
POTRERO DE SERNA 230 0.672 * 135 95 
POTRERO R E D O N D O 197 0.576 * 101 96 
SAN ISIDRO 129 0.377 * 73 56 
TANQUE, EL 114 0.333 * 63 51 
SAN JOSE DE LAS BOQUILLAS 98 0.286 * 50 48 
AYALA, LOS 97 0.283 * 58 39 
CANELOS, LOS 97 0.283 * 50 47 
RESTO DF. LOCALIDADES 1216 3.556 • 678 538 
FUENTE: INEGI . Nuevo León, Resultados Definitivos, Tabulados Básicos. Coiiteo de Población y Vivienda, 1995. 
• ' PORCENTA/£ DE HABITANTES CON RESPECTO AL TOTAL MUNICIPAL. 
• " PORCENTAJE DE HABITANTES C O N RESPECTO AL TOTAL ESTATAL. 
GRÁFICA 4 POBLACION TOTAL POR PRINCIPALES LOCALIDADES SEGÚN 
TAMAÑO DE LOCALIDAD AL 5 DE NOVIEMBRE DE 1995 
FUF.NTF. Cuadro 2 
GRÁFICA 5 POBLACION TOTAL POR LOCALIDADES SEGÚN TAMAÑO DE 
LOCALIDAD AL 5 DE NOVIEMBRE DE 1995 (EN PORCIENTO) 
i l l j D a j e ten mn j j l • • ZJÜ i o n a j a BU I I k e d 
P O I I / C D H LOCALIDAD CE 
P O B L A C I Ó N T O T A L : 34 187 
T O T A L DF. LOCA Ll DA ES: 117 
FUFNTE: INEGI. Nuevo León. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Conreo de Población y Vivienda 1995 
F U E N T E : INEGI . G o b . Del E d o . D e N u e v o León. 1996 C u a d e r n o Es tad í s t i co M u n i c i p a l . S a n t i a g o , N u e v o León . 
Otro aspecto contradictorio de gran importancia es el hecho del 
decrecimiento de la población rural y el incremento notable del deterioro ecológico 
en las zonas rurales de montaña. (Gráfica 6). 
5.10.- Act iv idades Product ivas 
En la tabla 5 observamos a la población de 12 años y más activa e inactiva, 
resaltando la inactividad en el mercado laboral en 1980 y 1990 por encima del 
50% y aún mayor en las mujeres (79%), sin embargo en ambos casos hay que 
considerar a la población de la tercera edad, jubilados, discapacitados y en 
actividades escolares y adicionalmente en las mujeres las actividades propias del 
hogar que no tienen remuneración. 
En la grafica 7 que muestra ocupación principal de la población municipal al 12 de 
marzo de 1990 destacan: artesanos y obreros (19%), los trabajadores 
GRÁFICA 6 POBLACION URBANA Y RURAL 1950 1995 (En Porciento) 
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POBLACIÓN TOTAL 
195Q: 15 529 
1950:16 99? 
1970; 24 089 
1990 30 182 
POBLACIO RURAL: 
Población en localidades con 
menos de 2 500 habitantes 
POBLACIÓN URBANA: 
Población en Localidades con 
2 500 y mas habitantes 
FI E N T E : 1 9 5 0 - 1 9 9 0 : I N E G I , Sue\o León Kcsultadas IMinitivos. Vil, lili, IX, Xy XI Censo General de Población y Vivienda, 
19fO, I960, 1970, 1990. 1990. 
I W : I N E G I . Nuevo león Kesultadns Definitivos, Tabulados Básicos. Conico de Población y Vivienda, 1995. 
F U E N T E : I N E G I . G o b . D e l E d o . D e N u e v o L e ó n . 1 9 9 6 C u a d e r n o E s t a d í s t i c o M u n i c i p a l . S a n t i a g o , N u e v o L e ó n . 
agropecuarios (13.1%), las oficinistas (10 8%) y los comerciantes (8.2%). Es 
importante señalar que más del 50% de la población activa, trabaja en Monterrey, 
N.L. 
TABLA 5 POBLACION DE 12 AÑOS Y MAS POR CONDICION DE ACTIVIDAD 
SEGUN SEXO 1980-1990 
SEXO TOTAL POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 
OCUPADOS DESOCUPADOS 
a / 
POBLACION 
ECONOMICAMENTE 
INACTIVA 
N O ESPECIFICADO 
1 9 8 0 
ESTADO 1658 901 797 400 6 364 855137 -
HOMBRES 819 441 590780 4192 224 469 -
MUJERES 839460 206620 2172 630 668 -
MUNICIPIO 19 581 9 240 71 10270 -
HOMBRES 9922 N D N D 2614 -
MUJERES 9 659 N D N D 7656 -
1 9 9 0 
ESTADO 2 256 645 1 009 584 27186 1178 486 41 389 
HOMBRES 1 114 698 745 900 20 881 329 369 18 548 
MUJERES 1 141 947 263 684 6305 849117 22 841 
MUNICIPIO 22727 9 666 250 12 454 357 
HOMBRES 11 497 7 630 215 3 487 165 
MUJERES 11 230 2036 35 8 967 192 
a / Para 1980 comprende a la población de 12 años y más que nunca ha trabajado; para 1990 a la población de 12 aftos y más q u e durante la 
semana del 5 al 11 de marzo no tenia trabajo pero lo buscó activamente 
F U E N T E I N E G 1 . Nuevo León, Resultados Definitivos. X y X / Censos Generales de Población y Vivienda. 1930 y 1990. 
GRÁFICA 7 POBLACION OCUPADA SEGÚN ACTIVIDAD PRINCIPAL AL 12 DE 
MARZO DE 1990 (En Porciento) 
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F U E N T E : INEGI . G o b . De l E d o . D e N u e v o León. 1996 C u a d e r n o Es tad í s t i co M u n i c i p a l . S a n t i a g o , N u e v o L e ó n . 
VI. MATERIALES Y METODOS 
fi.2.~ DESCRIPCION NARRATIVA DE PROCEDIMIENTOS 
6.2.1.-Captura y análisis de información cartográfica para la 
caracterización del medio ambiente 
La cartografía de recursos Esc 1:50,000 (uso de suelo, geología, edafología) es 
transformada de modo analógico (cartas, mapas) a modo digital mediante procesos de 
captura en tableta y barrido, utilizando AUTOCAD MAP 3.0 y ARCVIEW 3.2. 
6.2.2.'Adecuación local de la clasificación climática de Kdppen, 
modificada por García 
Se efectuó un análisis de las características bióticas y abióticas en relación con 
la distribución de la vegetación observando que la información climática presenta 
correspondencia con la presencia de las unidades de los diferentes tipos de vegetación. 
Sin embargo, la escala de la cartografía de climas es general (1:1000 000) siendo 
necesario detallar un poco más esta información al menos en lo que respecta a 
temperatura, para lo cual se diseñaron tres estrategias: Primera, se utilizó el cálculo de 
disminución de temperatura de 0.52°C por cada 100 metros de incremento de la altitud 
(Valdez, 1981) obteniendo un mapa de gradiente térmico (mapa 9) el cual se aplicó al 
climático general, (Kdppen) resultando un mapa de adecuación climática local I, (mapa 
10) incrementando la superficie de los climas templados subhúmedos C(W) y semifrlos 
húmedos C(E)X, sin embargo no resultaba totalmente congruente con la distribución de 
la vegetación en las exposiciones secas y partes bajas de los cañones cerrados en 
donde es notorio el efecto de sombra orogràfica por lo cual se utilizó la segunda 
estrategia la cual consiste en interpretar la distribución de una variante seca de 
matorral submontano como correspondiente a los climas BSk semiseco templado 
(mapa anexo) de la clasificación original, obteniendo el mapa de adecuación climática 
local II. (mapa 11) Adicional mente en el cañón de las adjuntas la clasificación climática 
considera un tipo semicálido subhùmedo (ACW) sin embargo la presencia de bosques 
pino-encino nos indica una condición templado subhúmeda. Estas modificaciones 
constituyen la tercera estrategia y se contemplan en el mapa de adecuación climática 
local III. (mapa 12). 
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6.2.3.- Foto interpretación y validación de cartografía de uso del suelo 
y vegetación 1975 (análisis retrospectivo) 
La fotointerpretación en sí misma contiene una secuencia metodológica que 
implica plantear en cada caso una hipótesis en la definición, no solamente de los 
tipos de vegetación sino además de sus principales aspectos fisonómicos, 
derivados de la presencia de ciertas asociaciones y especies vegetales. Para 
llegar a esto, es necesario realizar primero una investigación bibliográfica y 
cartográfica sobre los antecedentes así como integrar la información disponible del 
área de estudio como criterio de selección de las unidades de vegetación. 
Posteriormente analizar las características ecológicas determinantes del 
establecimiento de las comunidades vegetales, principalmente clima y factores 
relacionados (temperatura, precipitación, exposición, altitud), edafología geología 
considerando para ello las características de las fotografías aéreas como son; 
tono, textura, escala etc. Finalmente derivando hipótesis que permiten identificar 
tanto en las fotografías aéreas como también en las imágenes de satélite los tipos 
y asociaciones vegetales que serán verificados posteriormente en campo. En la 
revisión y validación de la carta de uso del suelo y vegetación 1975 (mapa 13 en 
resultados) se utilizó fotografía aérea a color Esc. 1:25, 000 de 1975. 
6.2.4.- Análisis retrospectivo para la determinación del 
estado ecológico de conservación o deterioro de la vegetación para 1975 
Durante esta actividad, se evaluaron los grados de perturbación aparente en las 
comunidades vegetales utilizando técnicas de fotointerpretación también con 
fotografía aérea a color de 1975. (mapa 14 en resultados). 
Para cada tipo de vegetación se distinguieron y delimitaron 3 estados de 
conservación: 
1.- En aparente estado de conservación. 
2.- En proceso de declinación ecológica. 
3 - Con alto grado de perturbación ecológica y/o reemplazo de comunidades 
vegetales. 
6.2.5.-Detección e Incorporación de (os cambios en la cubierta 
vegetal obtenida de las imágenes de satélite y fotografías aéreas 
Fueron delimitadas mediante técnicas de fotointerpretación de fotografías áreas, 
interpretación visual de imágenes de satélite y verificación en campo las regiones 
afectadas por incendios, aprovechamientos forestales, plagas, desarrollos 
campestres y expansión urbano-agropecuario, (mapa 15 y 16 en resultados). 
Carprotran para los períodos 1975-1995 y 1996-2002). 
6.2.6.-Determinación de regiones impactadas por actividades 
urbanas, agropecuarias, forestales y turísticas 
Para estas regiones delimitadas en impacto ambiental (mapa 17 en resultados) se 
consideraron zonas contiguas (buffer) de influencia del deterioro, en la mayor 
parte de los casos puede observarse en las fotografías aéreas y en campo. 
6.2.7.-Fotointerpretación de uso del suelo y vegetación y elaboración 
del mapa de cambios en la cubierta vegetal 1975-1995. 
En esta etapa se considera como insumo básico cartografía de uso de suelo y 
vegetación 1975 (USUE1975) , sobre el cual se aplican las modificaciones 
obtenidas de los modelos "CARPROTRAN" e "IMPACTO AMBIENTAL" y la 
información obtenida del barrido completo de fotointerpretación con fotografía 
aérea blanco y negro SINFA escala 1:75,000 de 1995. (mapa 18 en resultados). 
6.2.8.-Actualización de uso del suelo y vegetación 2002 
A partir del modelo de uso del suelo y vegetación 1995 se incorporan los cambios 
ocurridos de 1996 al 2002 obtenidos por fotointerpretación análisis de imágenes 
de satélite y trabajo de campo (mapa 19 en resultados) 
6.2.9.-Análisis para la determinación del estado de conservación o 
deterioro de la vegetación para 1995 
Durante esta actividad además de la información obtenida de los modelos USUEV 
75, CONVEG 75, CARPROTAN, e IMPACTO se utilizó la fotografía aérea color 
esc. 1:25,000 y su comparabilidad con fotografías aéreas de escala más pequeña 
(SINFA 1:75,000). (mapa 20 en resultados). 
6.2.10.- Análisis para la determinación del estado de conservación o 
deteriorioro de la vegetación para el 2002 
En forma paralela a la actualización de uso del suelo, utilizando fotografía aérea 
blanco y negro 1:50,000 de 1996 e imágenes Landsat ETM del 2001, se 
delimitaron las unidades que sufrieron modificaciones ocasionadas principalmente 
por incendios, y expansión urbana-campestre (mapa 21 en resultados). 
6.2.11.- Verificación y validación de campo 
Previamente ha sido seleccionado un itinerario de recorrido, en base a las dudas o 
necesidades de clasificación en las fotografías aéreas, el cual también es apoyado 
con el levantamiento de información puntual de vegetación y de su estado 
ecológico de conservación, incluyendo colecta e identificación de ejemplares 
botánicos dominantes para cada una de las comunidades vegetales observadas. 
Es importante señalar que fueron verificados en sobrevuelo de helicóptero el 
100% de las regiones de interés fitogeográfico inaccesibles por tierra y el 40 % 
donde si se logró colectar en los recorridos terrestres. 
En los trabajos de verificación de campo se validaron los criterios de clasificación 
de (os modelos de: "USUEV 95", "USUEV 2002" "CONVEG 95" y "CONVEG 2002" 
"CARPROTRAN" regiones de interés fitogeográfico (FITO GEOGRAFIA), 
"IMPACTO AMBIENTAL" considerando la información derivada de la 
fotointerpretación y del análisis visual de imágenes de satélite. 
DISEÑO DE MUESTREO 
Se utilizó un inventario estratificado utilizando para separar las unidades de 
vegetación fotografías áereas. El establecimiento de la misma se realizó de 
manera dirigida, considerando como criterio sitios representativos para las 
diferentes variantes dentro de los tipos de vegetación. Utilizando las relaciones 
espaciales se extrapoló la información para áreas similares. Se ampliaron los 
siguientes objetivos. 
1.- Supervisar y ratificar (en su caso) los criterios y delimitación de los tipos de 
vegetación en las fotografías aéreas. 
2 - Colectar material botánico para su identificación taxonómica correcta y su 
incorporación en la base de datos tabular (alfanuméríca) 
3 - Obtener algunos indicadores sobre el valor de importancia de los componentes 
principales de los tipos de vegetación. 
Es importante señalar que se diseñó una base de datos para cada punto de 
verificación con información referente a las características del punto y del 
ejemplar colectado u observado. Esta base de datos será utilizada para consultas 
e integración de resultados y reportes y posteriormente se incorpora a los modelos 
ecológicos de distribución de comunidades y especies vegetales y en las 
funciones de análisis espacial contempladas en el diseño del SIG. 
Para el análisis de ia vegetación, además de los criterios de fotointerpretación se 
aplicaron cuatro niveles de muestreo de campo: 
« 1975- Colectas exhaustivas en puntos de verificación representativos. 
• 1975-1995 Composición florística para cada tipo de vegetación Anexo No. 
• 1996 índices de diversidad de Shannon-Weiner y de Simpson 
1995 índice de Abundancia-Dominancia de Braun-Blanquet 1979. 
El área total de muestreo fue de 4,300 metros cuadrados, estos divididos en 
subunidades de 100, 25 y 1m2 en las cuales se inventariaron respectivamente 
árboles o individuos del estrato superior mayores a 4 metros de altura con fuste 
definido, arbustos o individuos del estrato medio menores a 4 metros de altura y 
herbáceas o individuos del estrato inferior menores a un metro de altura. De esta 
manera el área de muestreo para el estrato superior fue de 4300 m2; para el 
estrato medio fue de 1075 m2; y para el estrato inferior fue de 43 m2. A cada árbol 
del estrato superior se le midieron: la altura, dos diámetros de cobertura, y el 
diámetro del tronco a la altura del pecho (D.A.P.). A los arbustos del estrato medio 
y las herbáceas del estrato inferior se les determinó la altura y dos diámetros de 
cobertura. En todos los sitios de muestreo y para describir la vegetación de 
comunidades localizadas en lugares de difícil acceso y/o con fuertes pendientes 
se utilizó un segundo tipo de muestreo o colecta de información sin delimitación 
de área. Este último muestreo se basa en el análisis cualitativo con levantamientos 
de informes de campo en donde se levantó información ecológica y florística del 
sitio y se utilizó el índice de 'abundancia-dominancia" de Braun-Blanquet (1979) 
para obtener las asociaciones dentro de la comunidad: 
+ Presente en forma dispersa o muy dispersa; con cobertura muy baja. 
1 Abundante pero el valor de la cobertura se mantiene baja. 
2 Muy numerosas, o cobertura por lo menos de 1/20(5%) de la superficie total. 
3 Cualquier número de individuos que cubran de % a un Vi (25-50% de la 
superficie total. 
4 Cualquier número de individuos que cubran de Vi a V* (50-75%) de la superficie 
total. 
5 Más de3/« (75%) de la superficie total. 
METODOLOGÍA DE ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Se determinaron los índices de diversidad de las comunidades con las ecuaciones 
de Shannon-Weiner* y Simpson con el fin de comparar los datos obtenidos de 
ambos índices, ya que el primero refleja mejor la diversidad de las poblaciones 
florísticamente ricas y el segundo se recomienda para poblaciones con unos 
pocos dominantes 
Diversidad (H'), Equitabilidad (J') y Dominancia (1-J') con los análisis de la 
comunidad de Shannon-Weiner, de acuerdo a la siguiente formula: 
H ' = - X ( p i ) ( \ n p i ) 
i=1 
Donde: 
H' = diversidad Shannon-Weiner 
5 = numero total de especies de la muestra 
p¡ = proporción del número de individuos de la especie i con respecto al total (n, / 
Nt) 
In p¡m logaritmo natural de p¡ 
El índice de Shannon toma en cuenta los dos componentes de la diversidad: 
numero de especies y equitatividad o uniformidad de la distribución del número de 
individuos en cada especie; de acuerdo con esto, un mayor número de especies 
incrementa la diversidad y, además, una mayor uniformidad también lo hará. 
Diversidad (1-Ds) y Dominancia (Ds) con los índices de Simpson', (Brower eí a!., 
1990; Franco ef al., 1991). De acuerdo a la siguiente fórmula: 
Ds = f j ( p i ) 2 
i=1 
Donde: 
Ds- dominancia de Simpson 
S = numero total de especies de la muestra 
p¡ = proporción del número de individuos de la especie i con respecto al total (n, / 
Nt) 
' Shannon-Weiner (también llamado Shannon-W«aver) se basa en información teórica. 
Algunas variaciones comunes que miden diversidad son D-1 - Ds 
' La dominancia de Simpson es más sensible a mayor abundancia de especies. 
Los valores de diversidad se distribuyen entre 0 y 2 en donde de 0 a 0.60 es 
diversidad baja, 0.61a1.0 es diversidad significativa y mayor de 1.0 es diversidad 
alta. 
6.2.12.-Evaluación numérica de las modificaciones en la distribución 
y el estado de conservación o deterioro de la vegetación y análisis de 
tendencias 
Es importante señalar que los modelos cartográficos, insumo de las tabulados 
respectivos fueron trabajados en ambientes de Sistemas de Información 
Geográfica (SIG) lo que permitió efectuar análisis geográfico espacial y 
sobreposiciones, obteniendo la superficie a detalle de cada tipo de vegetación y su 
estado de conservación o deterioro. 
Considerando el avance del deterioro en el periodo de 27 años (1975-2002) fue 
posible calcular un índice de transformación anual el cual aplicado a la superficie 
existente (restante) nos permite derivar un índice Teórico" de vida para cada tipo 
de vegetación, (tabla 6 y 10 en resultados ). 
(Tablas: 6, 7 y 10 en resultados) 
6.2.13.-Determinación de riqueza florística de los tipos de vegetación 
dominantes 
Con los términos de riqueza florística nos referimos al contenido de familias, 
géneros y especies (diversidad) en los principales tipos de vegetación y es el 
resultado del análisis de las observaciones y los muestreos de campo de la 
distribución de estos tres taxones en estas comunidades vegetales, (tabla 11, 
gráfica 8, mapa 22 en resultados). 
6.2.14.-Análisis de exclusividad florística en los tipos de vegetación 
dominantes 
En esta etapa también a partir de observaciones y de los puntos verificación de 
campo, se identificaron las familias géneros y especies que se encontraron en 
forma única/exclusiva en cada uno de los tipos de vegetación dominantes, (tabla 
12, gráfica 9, mapa 23 en resultados). 
6.2.15.-Análísis de las familias mejor representadas en las 
comunidades vegetales 
Es un análisis sencillo de contabilizar el total de géneros y especies de cada 
familia y su ubicación en las comunidades vegetales, (tabla 13 en resultados). 
6.2.16.-Distribución geográfica municipal de especies y comunidades 
vegetales de gran importancia fitogeográfica 
Utilizando métodos de fotointerpretación y análisis espacial, se detectaron 
regiones ecológicas distintivas con características particulares como límites 
altitudinales superiores de exposiciones noreste y sureste, cañadas húmedas por 
encima de las 2500 msnm, regiones bajas con afinidad a climas cálido húmedos y 
en general, regiones en donde se plantearon hipótesis de posibles sitios de 
riquezas o particularidades florísticas. (mapas 24 y 25 en resultados). 
Posteriormente durante las validaciones de campo pudieron verificarse, algunas 
directamente en el terreno y otras inaccesibles con sobrevuelo de helicóptero. 
6.2.17.-Relaciones geográficas y afinidades florísticas 
Se efectuó un análisis de la distribución mundial de 253 géneros y 344 especies 
del municipio de Santiago para lo cual se revisaron algunas floras regionales sobre 
todo de los estados de Texas, Arizona y California, además de la obra clásica de 
Standley (1920-1926), Para géneros se consultó el trabajo de Willis (1973), 
logrando diferenciar diez grupos de distribución mundial, (tabla 14 en resultados). 
6.2.18.-Análisis de tendencias y elaboración de pronósticos de 
deterioro 
Se elaboró un resumen comparativo de los tabulados básicos de CONVEG 
considerando: 
- Porcentajes de conservación o deterioro 1975-2002. 
- Estados de conservación o deterioro de los tipos de vegetación, Indice de 
transformación y estimado teórico de vida, (tablas 7,8,9 en resultados). 
Adicionalmente con la intención de tener una visión más amplia de los procesos y 
tendencias de deterioro, se efectuó para 1995 un análisis y resumen comparativo 
regional del estado de conservación o deterioro, y del índice de transformación de 
los tipos de vegetación de las cartas escala 1:50 000, G14C35 (San Antonio de 
los Alazanas) y G14C36 (Santiago) incluyendo la mayor parte de los municipios de 
Arteaga, Coah., Santa Catarina y Santiago, N.L. (tabla 10 en resultados). 
6.2.19.-Priorización de variables para la preservación floristica 
Se elaboró una matriz donde se calificaron para cada tipo de vegetación once 
variables: (tabla 15 en resultados). 
FITOGEOGRÁFICAS' DE EVALUACION ECOLÓGICA' 
-Endemismos 
•Especies amenazadas 
-Relictualidad-Marginalidad 
-Exclusividad 
•Diversidad 
-Pronóstico y tendencias de 
transformación. 
-Extensión 
-Procesos de transformación 
-Impacto ecológico 
-Fragmentación de hábitat. 
Variables fitogeográficas 
•ENDEMISMOS- Ecosistemas o especies vegetales exclusivas del estado o 
región noreste de la república, y que sus formas de vida no pueden ser 
conservadas en otro lugar. 
•ESPECIES AMENAZADAS - La presencia de taxa (especies-subespecies) bajo 
estatus de conservación especial de acuerdo a la norma oficial mexicana. 
•RELICTUALIDAD-MARG1NALIDAD- Comunidades y/o especies vegetales 
reducidas o escasamente representadas a nivel estatal/municipal que 
corresponden a condiciones reinantes en otras épocas geoclimáticas y de otras 
regiones biogeográficas. 
'EXCLUSIVIDAD.- Se refiere a los taxa (familias géneros y especies) que 
solamente existen en un sólo tipo de vegetación, esto es, que no se repiten en 
varias comunidades. 
•DIVERSIDAD.- Se refiere a la variedad o riqueza de especies para cada tipo de 
vegetación. 
Variables de Evaluación Ecológica 
•PRONÓSTICOS Y TENDENCIAS DE TRANSFORMACIÓN.- Con relación a los 
análisis retrospectivos (20 años y más), cuales comunidades y especies vegetales 
se encuentran con altos niveles de perturbación y en cuales se observan altos 
niveles de transformación, 
•EXTENSIÓN.- Comunidades vegetales escasamente representadas a nivel 
estatal/municipal cuya distribución restringida los hace altamente vulnerables. 
•PROCESOS DE TRANSFORMACIÓN.- Propensión de cada tipo de vegetación a 
sufrir efectos o amenazas de incendio, plagas, aprovechamientos forestales y 
otros desastres naturales 
•IMPACTO ECOLÓGICO.- Deterioro, afectación e influencia negativa de 
actividades agropecuarias, rutas de acceso y desarrollo turístico. 
•FRAGMENTACION DE HABITAT.- Pérdida de la continuidad en la distribución 
normal de la(s) comunidad (es) vegetal(es) ocasionando, por diversos factores de 
deterioro, afectando principalmente la reproducción y dispersión de las especies. 
6.2.20.-Definición de estrategias para la preservación florística 
Como resultado de las matrices de "Priorización (Evaluación) de variables" se 
logró determinar para cada tipo de vegetación y su estado ecológico su nivel de 
zonificación que incluye las acciones o políticas de manejo, todas estas 
representadas en el mapa de zonificación. (mapa 26 en resultados). 
6.2.21,- Diagramas de flujo para la elaboración de los modelos 
cartográficos 
• Estado de conservación de la vegetación 
« Uso del suelo y vegetación 
• Impacto ambiental 
• Carprotran 
• Análisis fitogeográfico 
• Zonificación 
Para el estado de conservación de la vegetación destacar en 1975 los procesos 
de fotointerpretación a detalle en fotografía aérea escala 1:25,000 y la definición 
de los criterios para la clasificación de los niveles de conservación de la 
vegetación. 
En 1995 se incorpora el modelo cartográfico de CARPROTRAN (Características 
de los procesos de transformación) el cual modifica para 1995 la clasificación 
anterior de algunas unidades o polígonos. Finalmente con la utilización de 
fotografías áreas de 1998, imágenes de satélite de 1998 y 2001 se detectan los 
últimos cambios ocurridos elaborándose CARPOTRAN 1996-2Q02 y también el 
mapa de CONVEG 2002. (gráfica 10 y en resultados, mapas 14, 20 y 21). 
En forma paralela con la elaboración de los mapas anteriores, también con los 
mismos insumos se producen los modelos cartográficos de uso del suelo y 
vegetación (gráfica 11 y en resultados mapas 14, 20 y 21) que muestran la 
distribución de las comunidades y especies vegetales para 1975, 1995 y 2002. 
Los modelos de impacto ambiental y Carprotran consideran procesos de 
afectación al medio ambiente y en ellos resaltaron las etapas de fótointerpretación 
y verificación de campo (gráficas 12 y 13 y en resultados mapas 17 y 15). 
Los procedimientos señalados en el diagrama de análisis fitogeográfico (gráfica 
14) nos permitió reconocer la importancia biológica de algunas comunidades y 
especies vegetales incluyendo análisis de exclusividad y riqueza floristica (tablas 
11 a 14, gráfica 14 y en resultados mapas 22 a 25) y su priorización en la 
definición de criterios de la zonificación. 
Finalmente el diagrama del modelo de zonificación (gráfica 15 y en resultados 
mapa 26), agrupa los criterios y productos más importantes para la definición y 
priorización de las regiones que requieren conservación. 
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6.2.22.- Flujograma general de bloques de modelos cartográficos 
El propósito de este documento (gráfica 16) consiste en mostrar la integración de 
los diferentes modelos cartográficos y su secuencia de análisis geográfico 
espacial. 
Se observa como el modelo CARPROTRAN actualiza para 1995-2002 los 
modelos CONVEG y USUE aunque para el 2002 se incluye también la información 
del modelo impacto ambiental. 
Con la integración del análisis fitogeográfico a los modelos CONVEG y USUE 
2002 se obtiene el modelo de zonrficación. 
6.3.- SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRAFICA 
Este trabajo fue posible gracias a la utilización de herramientas de Sistemas 
de Información Geográfica (SIG) sobre todo en lo que se refiere al análisis 
espacial que permitió visualizar la gran cantidad de información capturada y 
producida que en gran parte fue transformada en archivos digitales a partir de su 
expresión cartográfica constituyendo diferentes temas o modelos cartográficos. 
6.3.1. Modelos espaciales utilizados en el presente trabajo 
La información de (os SIG se caracteriza por poseer dos elementos: 1) su 
posición en el espacio y 2) atributos asociados a los datos. La posición en el 
espacio esta dada por su localización en base a coordenadas y los atributos se 
refieren a la representación de características especiales de este elemento 
(Burrough, 1986). El dato espacial (entidad) para el análisis espacial se refiere a 
información que tiene una posición en el espacio, por ejemplo: localidades, tipos 
de vegetación, ríos, caminos, etc. El término atributo se refiere a las 
características de cada elemento por ejemplo, para localidades pueden ser: 
población, escolaridad, asistencia medica etc. para tipos de vegetación: Especies 
vegetales, densidad, superficie etc., esta información se almacena en la base de 
datos SIG en tres modelos espaciales: (tabla 16). 
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TABLA 16 MODELOS ESPACIALES UTILIZADOS EN EL PRESENTE TRABAJO 
VECTORIALES RASTER ALFANUMÈRICO 
Cartografía Temática Original Imagen de Satélite E T M 2001 
Escala 1:50,000: Ortofotografía Digi ta l INEGl Puntos de verificación y 
muestrea para Estado 
Uso de S u e l o y Vegetac ión 1995 Ecológico de la vegetación 
1975 Fotografías d e campo en (ECOVEG) y distribución de la 
Edafología Archivos Digitales . vegetación. 
Topograf ía 
Geo log ía 
Escala 1:250,000: 
Hidrología superficial Tabulados Temáticos 
escala 1:1000,000 Diccionario de Datos e n lo 
Fisiografía referente a la descripción y 
Cl imas definición de entidades y 
Cartografía Temática derivada atributos de los principales 
Carorotran tipos de vegetación y 
Características de los procesos asociaciones. 
de Transformación 
Ceo morfología 
USUE 1995: Uso del suelo v 
vegetación 1995 
ECOVEG 1975: Estado 
Ecológico d e la vegetación 
1975 
ECOVEG 1995: Estado 
teo lóg ico de la vegetación 
1995 
Gradiente Térmico: Mapa de 
distribución, disminución d e 
0.52 por cada 100 metros de 
incremento d e la altitud 
Adecuac ión climática local I, 
II, III tres mapas resultado del 
Análisis del mapa de climas 
original + gradiente térmico + 
Vegetación 
Impacto: Mapa de distribución 
de regiones de impacto de 
zonas urbanas y actividades 
turísticas agropecuarias y 
forestales. 
Fragilidad: Mapa di-
tendencias y pronósticos de 
deterioro 
Fitogeografía: Distribución de 
vegetación y ñora de relevante 
importancia ñtogeográHca. 
Riqueza Florisrica: Mapa de 
distribución de tipos de 
vegetación de acuerdo a 
Número de familias, géneros y 
especies 
Exclusividad: Mapa de 
distribución de tipos de 
vegetación de acuerdo al 
Número de familias, géneros y 
especies exclusivas en cada 
tipo de vegetación. 
Zonificación? Mapa de 
distribución de regiones de 
acuerdo a políticas de manejo y 
conservación. 
Vectorial: Puntos, líneas, áreas, por ejemplo lo que proviene de la captura o 
digitalización de las cartas, esto es, de la conversión de mapas editados en 
archivos digitales. 
Ráster: Contiene información tipo imagen, de rejilla o teselar, como ortofotografia, 
imagen de satélite, o modelos digitales de elevación. 
Alfanumérico: Datos textuales o tabulares, como reportes de campo de geodesia, 
de vegetación (listados de especies vegetales) de edafología o bien de resultados 
o de laboratorio. 
6.3.2.- Planificación 
Tradicionalmente, antes del diseño o aplicación de un SIQ se requiere 
efectuar un análisis de requerimientos de usuario(s) ARU o definición del 
problema, lo cual constituye el elemento medular para la estructuración de la base 
de datos conociendo los insumos o productos de entrada al sistema y el tipo de 
consultas, productos o análisis que se necesitan como resultados. 
Entonces, adicionalmente a la definición del problema es importante 
considerar los siguientes aspectos: 
• Determinar los productos finales. 
« Definición de la información necesaria. 
• Identificación de la información disponible. 
• Identificación de carencias de información. 
« En nuestro caso el ARU o definición del problema corresponde a los 
objetivos planteados en el presente trabajo. 
Determinar los productos finales. Estos productos corresponden a los 
enlistados en los modelos vectoriales como cartografía temática derivada, además 
de los tabulados correspondientes. En lo que corresponde a los diccionarios de 
datos se agregan en este rubro las descripciones de entidades y atributos de los 
principales tipos de vegetación y asociaciones, (anexo 1 descripción 1). 
Definición de la información necesaria. En este aspecto es importante 
considerar la definición del problema, en nuestro caso los objetivos de 
investigación y los productos finales o resultados esperados. 
Identificación de la información disponible. Además de la información 
documental considerando de mayor importancia la temática cartográfica, se 
requiere evaluar cual de esta información se encuentra ya en archivos digitales. 
Identificación de carencias de información. Este es un resultado del análisis 
de los dos puntos anteriores, en donde destaca la necesidad de definir cuales 
mapas impresos deberán ser procesados para su conversión en archivos digitales, 
así como también planificar a partir de estos archivos la elaboración de mapas 
temáticas derivados como resultado o respuestas a los objetivos de investigación 
o requerimientos de usuarios. 
6.3.3 Aplicaciones 
En un sistema de información geográfica cada tema o componentes del 
tema que ocupan un lugar en la superficie del terreno, pueden formar una o 
varias coberturas o capas de información por ejemplo en los mapas de vegetación 
(1975 - 2002) pueden diferenciarse en capas separadas los diferentes tipos de 
vegetación existentes. Esta información esta georeferenciada y esta localización 
espacial esta contenida en una tabla de datos relacional que permite integrar 
información geográfica de otro tipo y poder efectuar análisis espacial (con la 
función de SIG de sobreposición) y elaborar mapas derivados tal y como se 
efectuó el mapa de uso del suelo y vegetación 1995, en donde se utilizó la 
cartografía original de uso de suelo y vegetación 1975 ya convertida de mapa 
impreso en archivos digitales, posteriormente se observaron los cambios a partir 
de procesos de foto interpretación con fotografía aérea en blanco / negro 1995 lo 
cual fue transferido a las ortofotos digitales produciendo el mapa Carprotran 
(características de los procesos de transformación) el cual al sobreponerse al 
mapa original de 1975 elimina las unidades de vegetación que sufrieran cambios y 
se elabora así el mapa de vegetación y uso del suelo 1995. 
La suma total de todas las capas de los mapas y de las tablas de los datos 
asociados constituyen la base de datos del SIG. Las herramientas o funciones 
como la sobreposición ejemplificado anteriormente nos permitió efectuar una gran 
variedad de análisis espacial que nos llevó al diseño de estrategias para la 
preservación florística del municipio de Santiago N.L. 
6.3.4.-Base de datos botánicos 
En 1975, se hicieron colectas exhaustivas para la definición de la distribución de 
los tipos de vegetación y en cuanto al análisis cualitativo de la vegetación se 
recopiló información de presencia-ausencia, estratificación y dominancia. 
Para 1995 la base de datos consideró los campos que aparecen el tabla 17. 
6.3.5 Software 
Se utilizó Autocad map Arc/view y Arc/Info. Arc/lnfo es actualmente el de 
mayor uso para muchos proyectos de cartografía de recursos naturales y es de los 
más adecuados para bases de datos grandes y complejos que pueden relacionar 
mapas a tablas externas de datos para facilitar consultas y despliegues 
cartográficos. 
TABLA . 17 ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS BOTÁNICOS 1995 
NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATOS NOMBRE DEL CAMPO TIPO DE DATOS 
Id NUMERICO Tipo vegetación TEXTO 
Id punto NUMERICO Subtipo veg TEXTO 
Carta TEXTO Clave TEXTO 
N carta TEXTO Fisonomía TEXTO 
Escala carta TEXTO Altura alto NUMERICO 
LN qrados NUMERICO Altura medio NUMERICO 
LN minutos NUMERICO Altura bajo NUMERICO 
LN sequndos NUMERICO N ind ha NUMERICO 
LW qrados NUMERICO Observaciones MEMO 
LW minutos NUMERICO Genero TEXTO 
LW sequndos NUMERICO Especie TEXTO 
Zona UTM NUMERICO Estrato TEXTO 
X NUMERICO Nombre común TEXTO 
Y NUMERICO Dominancia TEXTO 
VIL- RESULTADOS 
7.1,- Adecuación local de la clasificación climática de Kdppen 
modificada por E. García 
Se agrega un tabulado comparativo (tabla 18) que relaciona la distribución 
de la vegetación con la clasificación climática original (Kóppen) y con las 
adecuaciones locales en donde resalta la reubicación de tipos de vegetación 
anteriormente incluidas en tipos de climas más cálidos y secos y ahora ubicados 
en climas mas de acuerdo a sus características ecológicas naturales, 
principalmente Bosque de Abies, Bosque de Pseudotsuga, Bosque de Pinus y 
Chaparral. 
Por ejemplo el bosque de Abies (6a) en la sobreposición de las coberturas de 
vegetación y la clasificación climática original (Kóppen) (mapas 13, 8) se ubicaba 
en dos tipos climáticos: C(w1) templado subhúmedo con una superficie de 
1,1.31.7Ha. y ACwO semicálido subhúmedo con 24,8Ha., con la aplicación del 
gradiente térmico (mapa 9) para la adecuación local I (mapa 10) se reubicaron 
774.5Ha. del templado subhúmedo al semifrío subhúmedo. 
En forma similar el bosque de Pinus se presentaba en tres tipos climáticos C(E)x 
1,800Ha., C(W1) 401.7Ha. y BS,k (Semiseco templado) con 1,332.6 Ha., con la 
adecuación este bosque ya no se presentó en este clima y se reubicó 
incrementando las superficies del semifrío subhúmedo a 463.1 Ha. y el templado 
subhúmedo con 1,453.1 Ha. 
Algo similar ocurrió con el Chaparral y los bosques de: Quercus-Pinus, Pinus-
Quercus, Quercus pero mas notorio en la distribución del bosque de Pseudotsuga-
Pinus-Abies despareciendo en los climas BS.k semiseco templado y ACwO 
semicálido subhúmedo, disminuyendo en el C(W1) templado subhúmedo de 
3,384.3Ha., a 426.6 Ha, e incrementándose en forma notable en el C(E)x de 
1,388.1 a 5,829.4 Ha. 
Para las adecuaciones II y (II (mapas 11 y 12) en donde se consideró la 
distribución actual del Chaparral, Matorral Submontano y bosques de Quercus-
Pinus los principales cambios fueron los siguientes: 
El Chaparral en el secotemplado amplió su distribución de 2,963.3 Ha. a 4,759.6 
Ha. El bosque de Pinus-Quercus desapareció en el semiseco templado y 
disminuyó en el templado subhúmedo de 8,816.OHa. a 2,137.1 Ha. El Matorral 
Submontano incrementó su área de distribución en el semiseco templado de 
1,104.9Ha. a 1,992.6 Ha. y finalmente en este mismo clima el bosque de Quercus 
disminuyó de 1,371.6Ha. a 51.3 Ha. 
7.2.- Relaciones causales y Análisis del Clima 
La situación latitudinal y la fisiografía, son los principales responsables de la 
presencia, en la zona de estudio, de características especiales del clima; en la 
inflexión de la Sierra Madre Oriental en dirección SE-NW se forma una barrera que 
intercepta las masas de aire provenientes del este (vientos alisios) y también las 
corrientes del aire frío de los llamados "nortes", originando así el efecto de 
exposición representado primordialmente por la vegetación. Las laderas de las 
sierras, cerros y lomeríos con orientación noreste son más húmedas que las de 
orientación suroeste, por lo tanto existe un decrecimiento de la temperatura en la 
misma dirección ocasionado por un aumento de altitud en la zona oeste del 
municipio. 
Además es conveniente recalcar el hecho de que aunque en Santiago la 
precipitación es mayor, también lo es la temperatura, por lo que existen valores 
muy altos de evaporación. En Laguna de Sánchez, la precipitación al igual que la 
temperatura muestra valores más bajos, sin embargo la efectividad de la 
precipitación es mayor por la misma baja temperatura que en la primera estación. 
En muchas ocasiones, la vegetación misma nos da una idea de las condiciones 
h id ricas locales. Tal es el caso de los Bosques de Pseudots uga-Pin us-Abies en 
los que algunos elementos como liqúenes, musgos y bromeliáceas 
principalmente, nos ayudan a evaluar la humedad existente. En estas condiciones 
por ejemplo, aunque la precipitación (en forma de lluvia) sea baja, la humedad 
constante proporcionada por la neblina es suficiente para el desenvolvimiento de 
estas comunidades vegetales; además de las propias características de retención 
de humedad de estas comunidades. 
TABLA 18 DISTRIBUCIÓN DE VEGETACIÓN EN LOS TIPOS CLIMÁTICOS, 
VERSIÓN CLIMÁTICA GENERAL Y ADECUACIÓN CLIMÁTICA LOCAL I, II Y III. 
C L M A S ( H A ) 
V E G E T A C I Ó N 
C L I M A S V S A D E C U A C I Ó N A D E C U A C I Ó N 
C L A V E V E G E T A C I Ó N 
I n Y i u 
BOSQUE DE CALERIA (BG) ACwO 17.8 1 7 8 
ACwl 19.2 19 2 
ACx 49.6 49.6 
SELVA BAJA SUBCADUCffOLIA (Sbs") ACw1 522.4 522 4 
10SQUE DE ABIES (Ba) C(W1) 1,131.7 381 8 
C(E)x 7745 
ACwQ 24.8 
PASTIZAL INDUCIDO (P¡) ACwO 210.1 10.7 
ACwl 6 1 6 2 3 0 
C(E)x 112.5 
C(W1) 1,150.3 1542.4 
BSlk 264.3 1U8.8 
BOSQUE DE Pifias (Bp¡ C(E>* 180.a 463.1 
C(W1) 401.7 1,453.1 
BSlk 1,332.6 
AGRICULTURA (A) ACwl 90.0 29.0 
C(E)x 52.1 78.7 
C(W1) 976.0 1,857.2 
ACwO 4042 
USlk 4425 2611 
AGRICULTURA CON PASTIZAL INCLUIDO (A-Pl) ACwO 322.B 322 8 
Acx 1906.5 1,906.5 
PASTIZAL INDUCIDO C O N AGRICULTURA (Pi-A) ACwO 132.0 132.0 
ACwl 3,704.3 3,704.3 
CHAPARRAL (MI) C(W1) 1,361.0 2,053.0 
C(E)x 80.4 3,316.9 
ACwO 146.1 
USlk 2,963.3 4.759.6 
BOSQUE DE Querim-Piiius (flqp) ACwO 1,6365 71.9 
C(E)x 3790 
A C w l 1,582.3 6971 
C(W1) 1,376 7 3,902.6 
90SQUE DE Pseudotsuga-Pinus-Abies (Boap) C(Wl) 3,3843 426.6 
L C<E)* 1388.1 5,829.4 
I . ACwO 36.8 
¥ BSlk 
BOSQUE UE Puiuí-Qiifrats <BpqJ A( wO 2,866.6 H6.S 
ACvvi 746.3 129.3 
C(E)x 47.3 2,318.0 
C(W1| 60964 8,816.0 2,137.1 
BSlk 2^17.8 
BOSQUE DE Qi<eretís (Bq) C(E)x 467.3 
ACwO 5,671.4 1.985.1 
ACwl S.2Z/.2 4.840.4 
C(W1) 1,165.7 8,513.5 
BSlk 1371.6 51.3 
MAT( ÍKKAL SUBMONTANO (Msm) C(E)x 258 2 
Acx 942.9 8372 
ACwO 4363.5 2544.8 
C(W1) 634.3 4,442.1 
ACwl 10,156.4 9,4426 
BSlk 1.1M.9 1,992.6 
7.3.-Análisis de las características del medio ambiente y su relación 
con el establecimiento de las comunidades vegetales 
En el punto V de caracterización del medio ambiente y gracias a las 
herramientas del Sistema de Información Geográfica, fue posible mediante 
sobrepos icio ríes efectuar un análisis espacial de las coberturas temáticas 
observando que de estas las que presentan mayor relación con la vegetación son 
las de distribución de tipos de clima y más aún el ejercicio cartográfico de 
disminución de temperatura con la altitud (gradiente térmico, mapa 9) con datos 
de 12 estaciones meteorológicas (Valdez 1981). resultado de este análisis mostró 
la relación significativa de los valores de temperatura con los pisos altitudinales de 
la distribución de los tipos de vegetación. 
Adicional mente, no existen grandes diferencias en los tipos de suelos ya 
que en su totalidad el material parental de que fueron formados es sedimentarlo, 
calizas / lutitas y en menor grado areniscas diferenciándose en algunos casos por 
características estructurales de: profundidad, espesor, textura y color que aunque 
tienen relación con la vegetación, no son a tal grado determinantes como lo es el 
clima. 
Un efecto modificante en la distribución de la vegetación es sin duda el 
originado por el factor humano. 
La presencia de determinados grados de humedad, conjugados con los 
cambios en la temperatura, parecen ser para esta zona de estudio; los 
responsables del establecimiento de estas comunidades vegetales. 
Son también importantes en la distribución y características de la 
vegetación, los efectos de barlovento y sotavento. 
7.4.- Descripción de los tipos de vegetación, y análisis de diversidad 
Las comunidades vegetales se ordenaron para su descripción, de las partes 
bajas y cálidas hacia las partes altas y templado-frías en sus diversas fases de 
humedad y para la descripción a detalle de cada una de ellas se siguió lo 
propuesto por Rzedowski (1965) situación, condiciones del medio, características 
fisonómicas y estructurales, composición florística, variantes y transiciones. 
Las especies dominantes no fueron colectadas porque son conocidas, por lo que 
no todas aparecen en los listados de los muestreos de campo, (anexo 1 
descripción 3). 
Para una descripción más a detalle de los tipos de vegetación y sus asociaciones 
fisonómicas, reconocidas en el ambiente de los Sistemas de Información 
Geográfica como entidades y atributos respectivamente se puede consultar el 
anexo 1 descripción 1. 
7.4.1Matorral Submontano (msm) 
Este tipo de vegetación (Foto No. 1) se distríbuye de los 400 a los 2100 
metros de altitud, en algunas ocasiones en forma excepcional se presenta 
también en exposiciones sureste secas en donde alcanza altitudes cercanas a los 
2,500msnm. (mapas 13, 18 y 19). 
Ocupa grandes extensiones en ambas exposiciones de la "Sierra Cerro de 
la Silla", en los lomeríos centrales del "Cañón del Huajuco" en las faldas de 
exposición este de la "Sierra Madre Oriental" y en cañones internos de la sierra en 
lugares con mayor aridez ocasionado por sombra orogràfica y reflejando una 
disminución de su diversidad floristica al comparar con las condiciones óptimas de 
las otras localidades. 
En relación a la conformación o estructura de la comunidad esta, presenta 
tres estratos uno superior de 2 a 6 metros de altura otro medio de 1 a 2 metros y 
uno inferior de menos de 0.8 metros, en el primero destacan los siguientes 
elementos: 
FOTO No. 1 . Matorral Submontano Exposición Suroeste de la Sierra Cerro de la Silla Santiago ,N:L: 
Helietta parvifolia (Barreta), Fraxinus greggii (Barreta lisa) Pithecellobium pallens 
(Tenaza), Neopringlea ¡ntegrifolia (Corvagallina), Acacia amentacea (Chaparro 
prieto) Casimiros pringlei (Chapóte amarillo), Celtis pallida (Granjeno), Diaspyros 
texana (Chapóte) 
En el estrato medio: Gordia boissieri (Anacahuita), Helietta parvifolia 
(Barreta), Zanthoxylum fagara (colima), Acacia berlandferí (guajillo), Decatropis 
bicolor (colorín). Finalmente el estrato inferior con las siguientes especies 
dominantes: Chiococca alba, Lantana camara, Lantana citrosa, Digitada 
sanguinate, Croton sp. 
Algunas variantes de este tipo de vegetación se presentan hacia los cañones 
interiores de la Sierra cerca de las localidades de "Laborcitas" "San Juan Bautista" 
"Los Panales" y Barbacoa'' en donde es notoria una disminución de la diversidad 
floristica observando como elementos sobresalientes: Fraxinus greggii (Barreta 
lisa), Helietta parvifolia (Barreta), Bemardia myrícifolia (Oreja de ratón), Agave 
lecheguilla (Lechuguilla), Sophora secundiflora (Colorín), Decatropis bicolor 
(Colorín), Hechtia glomerata (Guapilla) y Gochnatia hypoleuca (Ocotillo). 
Al final de la sierra "Cerro de la Silla" esta comunidad se encuentra en contacto y 
en combinación con la Selva Baja Subcaducifolia, en el Cañón del Huajuco" sus 
transiciones o zonas de ecotonía se presentan con Bosques de Quercus y Pinus-
Quarcus, en las regiones internas de la "Sierra" con Chaparrales y Bosque de 
Quercus y esporádicamente con Bosques de Pinus cembroides. 
Análisis de diversidad: 
índice de Diversidad de Shannon para la comunidad de Matorral Submontano 
PUNTO MUESTRA INOICE EQUITATIVIDAD NUMERO DE GENEROS MEDIA-INDICE MEDIA-EQUIT 
143 P M S M 1 1.625 0.G7S 11 1.825 0 .787 
98 38MSM1 1.579 0.811 7 
101 4 2 M S M 2 1.955 0.849 10 
110 52MSM1 2.141 0.811 14 
Gráfica a Indice de Diversidad y Equitatividad de Matorral Submontano 
- • - I N D I C E 
—•— E Q U ITATI VI D A D 
PMSM1 38MSM1 42MSM2 52MSM1 
I n d i c e de Diversidad de Simpson para la comunidad de Matorral submontano 
PUNTO MUESTRA INOICE EQUITATIVIDAD NUMERO DE GENEROS MEOIA-INOICE MEDIA-EQUIT 
143 P M S M 1 0.732 0.305 11 0.792 0.345 
98 38MSM1 0.776 0.399 7 
101 4 2 M S M 2 0 825 0.358 0.1 
110 52MSM1 0 8 3 5 0.316 14 
Gráfica b Indice de Diversidad y Equitatividad de Matorral submontano 
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7.4.2.- Selva Baja Subcaducifolia (sbs) 
Se presenta típicamente en las paredes bajas cercanas al río, en el "Cañón 
de la Boca" después de la cortina de la presa del mismo nombre (Común) o 
Rodrigo Gómez (Oficial) y en la exposición suroeste de la "Sierra Cerro de la Silla" 
de los 500 a los 750msnm. (Foto No. 2, mapas 13, 18 y 19) 
Foto No. 2. Selva Baja Subcaducifolia. Las Cruces, exposición SO de la S iena Cerro de la Silla.Santiago N. L 
Como se ha comentado en otro trabajo paralelo (Transcuve, 1998), estas 
localidades constituyen el límite noreste (Boreal) de la distribución en México de 
las Selvas Bajas. 
En cuanto a la clasificación subcaducifolia se refiere a que de un 50% a un 
75% de los elementos tiran la hoja en la época seca del año. Los elementos 
dominantes en un estrato de 9 a 12 metros de altura y evidentemente caducifolios 
por un largo período son Leucaena pulverulenta y Lysifoma sp. Existen algunos 
manchones donde se presentan elementos con características perennifolias como 
Pithecellobium flexicaule (Ebano), Phoebe tampicensis (Maguira) Esenbeckia 
beríandieri y Casimiroa pringlei, (Chapóte amarillo). 
Esta comunidad vegetal se entremezcla con el Matorral Submontano, de 
hecho la mayor parte de los elementos arbustivos y herbáceos le corresponden, lo 
mismo que algunos elementos característicos de este matorral que normalmente 
presentan alturas de 2 a 4 metros tienen un mayor vigor en estas selvas 
observándose de 9 a 12 metros de altura, principalmente: Helietta patvifolia 
(Barreta), Diospyros texana (Zapote) y Gochnatia hypoleuca (Ocotillo). 
Hacia las partes bajas y cañadas se encuentra en contacto con 
elementos de encinos Quercus virginiana var. fusiformis y Quercus sillae, el 
primero de distribución restringida al NE de México y SO de Texas y el segundo 
exclusivo de estas regiones cercanas al Cerro de la Silla y hacia las partes altas 
can Matorral Submontano y Bosque de Quercus. 
7.4.3- Bosque de Quercus (Bosque de encino) (Bq) 
Es el tipo de vegetación que ocupa mayor extensión, (mapas 13, 18 y 19) 
la región de mas amplia cobertura se ubica al oeste de la cabecera municipal, 
sobre la exposición noreste de la sierra de 600 a 2200 metros de altitud (Foto No 
3), en su distribución altitudinal se observan variaciones en su composición 
floristica: en regiones de menor altitud de mayor influencia cálido-húmeda 
encontramos Quercus sillae, después en las laderas tendidas al oeste del "Cañón 
del Huajuco"a Quercus virginiana var. fusifomiis (Encino bravo) y en estas 
altitudes (650msnm) junto con Bosques de Galería de Platanus sp. encontramos a 
Quercus polymorpha (Encino manzano). 
Fulo No. 3. Bosque de Quercos. San Francisco, Santiago N.L. 
En un estrato arbóreo de 10 a 15 metros y por encima de los 750 metros de 
altitud, encontramos: Quercus rysophylla (Encino de asta), Quercus canbyi 
(Encino molinillo), Quercus laceyi (Encino memelito), Quercus laeta, Arbutus 
xalapensis, (Madroño,) Juglands mollis (Nogal encarcelado) y Prunus serótina 
(Capulín). 
Con una altura promedio de 4 metros y de distribución aislada e irregular en 
el sotobosque encontramos: Rhus toxicodendron, Rhus radicans, Croton 
fruticulosus, Sapindus sp., Smilax pñnglei, Pistacia mexicana, Ugnadia speciosa 
(Monilla) y Viguethia mexicana. 
En un estrato inferior de menos de 0.80 metros, con baja densidad de sus 
componentes y sobre todo en condiciones ecológicas (microhabita) muy 
particulares encontramos: Alcalypha hederacea, Antigonon leptopus, Bouvardia 
scabrída, Cheilanthes alabamensis, Asplenium resiliens, Chrysactinia pinnata, 
Conopholis americana, Croton corymbulosus, Desmodium psilophyllum, Lantana 
macropoda, Llavea cordifolia, Litsea pringlei, Phanaarophlebia umbonata, Sida 
neomexicana, Solanum verbascifolium, Tectaria heracleifofia. 
En la exposición suroeste de la "Sierra Potreritos" de los 2400 a 2500 
metros existe en forma única en todo el municipio una franja con Bosque puro de 
Quervus mexicana. 
En la continuación de la "Sierra Cerro de la Silla", en su exposición noreste 
este Bosque de Quervus incluye en su composición floristica un estrato de mas de 
13 metros de alio dominado por Brahea bariandieri creciendo en laderas 
escarpadas "directamente sobre las rocas", esta especie se encuentra en status 
especial de conservación y enlistada en la "Norma Oficial Mexicana", de igual 
manera es considerada en el mapa de Fitogeografia como región de interés 
Fitogeográfico. 
Este Bosque de Quercus se encuentra en contacto hacia las partes bajas 
con Matorrales Submontano y Selva Baja Subcaducifolia y hacia las partes altas 
con Chaparral, Bosque de Quercus-Pinus y Bosque de Pinus-Quercus. 
Análisis de diversidad: 
índice de Diversidad de Shannon para la comunidad de Bosque de Quercus 
PUNTO MUESTRA INDICE EQUITATIVIDAD NUMERO DE GENEROS MEDIA-INDICE MEDIA-EQUIT 
139 ABQ3 1 872 0 852 9 1.889 0.871 
147 46BQ3 1 732 0.833 8 
111 54BQ3 1 922 0.875 9 
121 60BQ3 1.646 0.846 7 
123 62DQ2 2.275 0.949 11 
Gráfica c Indice de Diversidad y Equitatividad de Bosque de Quercus 
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índice de Diversidad de Simpson para la comunidad de Bosque de Quercus 
PUNTO MUESTRA INDICE EQUITATIVIDAD NUMERO DE GENEROS MEDIA-INDICE MEDIA-EQUIT 
139 ABQ3 0.822 0.374 9 0.826 0.382 
147 46BQ3 0.798 0.384 8 
111 54BQ3 0.839 0.382 9 
121 60BQ3 0.777 0.399 7 
123 62BQ2 0.893 0.372 11 
Gráfica d índice de Diversidad y Equitatividad de Bosque de Quercus 
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7.4.4.- Chaparral (MI) 
Se distribuye de los 1600 a 3300msnm en las exposiciones suroeste secas de la 
sierra con más del 40% de pendiente sobre suelo somero de menos de 0.10 
metros de profundidad o bien sobre afloramiento rocoso (Foto No. 4, mapas 13, 18 
y 19). 
Foto N o 4. Chaparral .Puerto el Hondablc , Santiago N.L 
En la estructura de la comunidad destacan tres estratos, superior de 1 a 3 
metros, medio de 0.20 a 0.80 metros e inferior de menos de 0.2 metros como 
especies dominantes en el estrato superior: Quercus cordifolia, Q. intricata, Q. 
grísea, Q. emoryi, (Encinos chaparros^, Dasylirion berlandieri (Sotol), 
Arctostaphylos pungens (Manzanita), Lindleyella mespiloides, Rhus virens, 
(Lantrisco), Cowania plicata (Alejandría), Cercocarpus mojadensis, Ceanothus 
greggii, Ceanothus coeruleus. En estrato medio: Dasylirion berlandieri (Sotol), 
Rhus virens (Lantrisco). Arctostaphylos pungens (Manzanita), Gymnosperma 
glutinosum, Chrysactinia mexicana, Juniperus flaccida. En el estrato Inferior: 
Arenaria ludens, Arenaría licopodioides, Ñama parvifolium y Eríoneuron sp. 
Se encuentra limitando hacia las partes bajas con Matorral Submontano, 
hacia la zona árida de los limites oeste del municipio con Bosque de Pinus 
cembroides con quien comparte algunas especies en el estrato arbustivo, hacia 
las partes altas sobretodo en los parteaguas de las sierras con Bosque de Pinus-
Quercus y de Pseudotsuga-Pinus-Abies. También en las zonas de parteaguas 
pero en condiciones perturbadas (reemplazadas) del Bosque de Pseudotsuga, se 
encuentra en contacto con vegetación secundaria que denominamos Chaparral 
Secundario, en exposiciones suroeste con Bosque de Pinus cembroides 
achaparrado. 
7.4.5.- Bosque de Pinus Cembroides (Bosque de pino piñonero) 
(Bpc) 
Se distribuye con mayor extensión en los límites oeste del municipio y en el 
"Cañón el Álamo" de los 2000 a los 2500 metros de 
altitud en cañones abiertos y de los 1850 a los 2300 
metros en cañones mas estrechos (Foto No. 5, mapas 
13, 18 y 19) 
Foto No. 5. Bosque de Pinus cembroides. Exposición SO de 
la Sierra Rancho Nuevo, Santiago N.L 
La característica más importante es la 
presencia de Pinus cembroides (pino piñonero) como 
especie única en un estrato de 8 a 12 metros de alto, 
normalmente debería estar acompañado por 
Juniperus flaccida y J. monosperma (Cedrillas) sin embargo están sujetos a una 
excesiva explotación forestal para uso doméstico que no les permiten alcanzar un 
porte mayor a los 5 metros de alto. En algunos cañones de condiciones más secas 
este bosque incluye en su composición florística a Pinus cembroides var. edulis. 
Existe un estrato medio de 1 a 5 metros formado por Anctostaphylos pungens 
(Manzanita), Rhus virens (Lantrisco), Junipenis flaccida (Cedrillo), J monosperma 
(Cedrilla), Quercus intricata, Q. cordifbfia, Fraxinus cuspidata, Caitiandra 
eriophylla, Flourensia montícola y Leucaena greggii. 
En un estrato inferior de menos de 0.80 metros observamos: Gymnosperma 
glutinosum, Nolina microcarpa, Nolina parviflora (Zacates cortadores), Bouteioua 
curtipendula (Zacate banderita), Cheilanthes aemula, Lycurus phleoides, 
Muhlenbergia parviglumis, Piptochaetium fimbnatum, Chrysactinia mexicana 
(Hierba de San Nicolás), Stevia micrantha y Salvia greggii. 
En las exposiciones suroeste de algunas sierras por encima de los 
2600msnm existe una variante fisonómica de este bosque formado por elementos 
bajas de 6 metros de altura y ramificados casi desde la base, se identificaron 
también como Pinus cembroides, sin embargo existen algunas dudas, por lo que 
se requiere un estudio taxonómico de mayor profundidad. 
Esta variante tiene la misma apariencia fisonómica a distancia del matorral de 
coniferas de Pinus culminicola y puede confundirse con él, de hecho se encuentra 
en sus limites superiores en contacto con Pinus culminicola y en sus limites 
inferiores esta variante se encuentra en contacto con Chaparrales y el Bosque de 
Pinus cembroides (típico). A está comunidad se le denominó Bosque de Pinus 
cembroides "achaparrado" y fue delimitado en el mapa de fitogeografla como una 
región de interés fitogeográfico. 
En las exposiciones suroeste se encuentra en contacto con el Matorral 
Submontano, Chaparral y Bosque de Quercus y en la exposición noreste con el 
Bosque de Pinus-Quercus y Pseudotsuga-Pinus-Abies. 
7.4.6.- Bosque de Quercus-Pinus (Bosque de encino-pino^ (Bqp) 
En un trabajo anterior Valdez T. (1981) incluyó esta comunidad vegetal en 
el Bosque de Pinus-Quercus considerando que en la mayor parte de los casos 
corresponde a una variante de este último tipo de vegetación originado por 
disturbio, situación por la cual se presenta en un amplio gradiente altitudinal de los 
850 metros en cañones protegidos como "Las Adjuntas" hasta los 2100 metros en 
exposiciones noreste "Abiertas". Sin embargo existen regiones en donde su 
establecimiento se debe a la interacción de factores naturales como ocurre en el 
"Cañón Mauricio'' en las partes medias y bajas de la exposición noreste de la 
"Sierra Mauricio" en donde existen condiciones microambientales de pequeñas 
exposiciones sur (secas), caradas y escurrimientos, y exposiciones norte 
(húmedas) que se alternan formando mezclas de encino con pino y pequeños 
manchones de pinos (mapas 13,18 y 19). 
Existen tres estratos: arbóreo de 10 a 15 metros, arbustivo de 3 metros y 
herbáceo de 0.60 metros. 
En el estrato arbóreo de 10 a 15 metros encontramos como elementos 
dominantes: 
Quercus canbyi (Encino molinillo), Quercus rysophylla (Encino de asta), 
Quercus laceyi (Encino memelito), Pinus pseudostrobus (Pino real) y Pinus 
teocote (Pino chino). 
En el estrato arbustivo: Rhus radicans, Quercus sp., Agave sp, Senecio 
seemanii, Rhus toxicodendron. 
En el estrato herbáceo: Hedeoma paimeri, Desmodium psihphyHum, Uavea 
cardifoíia y Eupatohum sp. 
Kolo No. 6. Bosque de Quercus-Pinus. Callón Mauricio, Santiago N.L 
En algunos lugares como "la Camotera", "El Hondable" y "Potrero 
Redondo", el Bosque de Pinus pseudostrobus, Pinus teocote, Quercus 
coccolobifolia y Quercus laeta., está siendo reemplazado por Bosques de Quercus 
y Quercus Pinus ocasionado por excesivas extracciones por sanidad vegetal, 
después de que grandes áreas fueron atacadas por gusano descortezador desde 
los años 70'S, esta situación tradicionalmente a propiciado el abuso en las 
explotaciones forestales, de igual manera esta ocurriendo actualmente después de 
los incendios forestales de 1998 principalmente en la sierra de "Potrero de Abrego" 
y al sur de "La Ciénega". 
Se encuentra en contacto hacia las partes bajas y exposiciones suroeste de 
las sierras con Bosques de Quercus y Matorral Submontano y hacia las partes 
altas con Bosques de Pinus-Quercus y Chaparrales. 
7.4.7.- Bosque de Pinus-Quercus (Bosque de pino-encino^ (BpqJ 
La distribución altitudinal de esta comunidad la ubica en los 1400 a los 
2500msnm, (mapas 13, 18 y 19) está formada por tres estratos: superior de 14 a 
17 metros, medio de 2 a 4 metros e inferior de 0.80 metros, en el primero de ellos 
observamos a Pinus teacote (Pino chino), Pinus greggii, Quercus laeta, Quercus 
Goccofobifoiia, Quercus mexicana, Quercus laceyi (Encino memelito), Quercus 
rysophylla (Encino de asta), Quercus canbyi (Encino molinillo), Quercus cupreata, 
Arbutus xalapensis (Madroño) y Prunus serótina. 
En el estrato medio; Crataegus greggiana (tejocote), Senecio seemanii, 
Rhus toxicodendron, Rhus radicans y Quercus affínis. 
En el estrato inferior: Boutetoua curtipendula, Desmodium psiiophylfum, 
Hedeoma palmen, Agave aff. zonaia, Pteridium aquiünum, Asplenium resiiiens 
Cirsium a¡tissimum, Bouvardia temifolia, Conopbolis americana, Stevia rfiombifolia, 
En las sierras de "San Juan Bautista" y "Rancho Nuevo' a los 2500 msmm 
en exposiciones noreste existen variantes de este tipo de vegetación formadas por 
Pinus greggii, Quercus laeta y Quercus mexicana que se encuentran en contacto 
con Bosque de Pseudotsuga Pinus-Abies. De igual manera en las exposiciones 
noreste de las sierras "Potrero de Abrego" y "La Viga" a 2500 msnm existe otra 
variante húmeda (foto No. 7) en donde destaca Pinus pseudostrobus, P. 
pseudostrobus var. esfe vez/7, Quercus mexicana, Q. affinis, Carya myrísticaeformis 
y Juglands mollis también en contacto con los Bosques de Pseudotsuga. Además 
de estas colindancias y transiciones en las exposiciones noreste, ocurre también 
con Bosque de Pinus cembroides, Quercus-Pinus y Quercus y en exposiciones 
suroeste con Chaparrales. 
Foto No. 7. Bosque de Pinus- Quercut. Puerto del Vcnaüito. Santiago N.L 
Análisis de diversidad: 
Índice de Diversidad de Shannon para la comunidad de Bosque de Pino - Encino 
PUNTO MUESTRA ÍNDICE EQUITATIVIDAD 
NUMERO DE 
GENEROS 
MEDIA-INDICE MEDIA-EQUIT 
105 3BPQ 0.796 0445 6 1.151 0 .743 
122 26BPQ3 1 462 0.852 7 
126 28BPQ2 1.153 0.593 7 
131 30BPQ1 1.230 0.764 5 
108 V1BPQ 1.347 0972 4 
113 56BPQ3 0 860 0.620 4 
64BPQ2 1 314 0.948 4 
68BPQ1 0.986 0.898 3 
134 72BPQ2 0.850 0.613 4 
144 82BPQ2 1 515 0.728 8 
Gráfica e índice de Diversidad y Equitatividad de Bosque de Pino - Encino 
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Indice de Diversidad de Simpson para la comunidad de Bosque de Pino-Encino 
PUNTO MUESTRA INDICE EQUITATIVIDAD NUMERO DE GENEROS MEDIA-INDICE MEDIA-EQUIT 
105 3BPQ 0.426 0 .238 6 0.593 0.384 
122 2 6 B P 0 3 0 .699 0 .359 7 
126 2 8 B P Q 2 0 .513 0 .264 7 
131 30BPQ1 0 .626 0 .389 5 
108 V1BPQ 0 .743 0 .536 4 
113 5 6 B P Q 3 0 .448 0 .323 4 
6 4 B P Q 2 0 .720 0 .520 4 
68BPQ1 0 .600 0 .546 3 
134 7 2 B P Q 2 0.447 0 .322 4 
144 82BPQ2 0 .709 0.341 8 
Gráfica f índice de Diversidad y Equitatividad de Bosque de Pino-Encino 
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7.4.8.- Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies (Bosque de ayarín-pino-
oyamelj (Bopa) 
Se distribuye en las exposiciones noreste de los 2500 a los 3470 msnm 
(mapas 13, 18 y 19) siendo esta última la máxima altura del municipio, en términos 
generales esta es la asociación más frecuente de especies, que domina sin 
embargo, en ocasiones domina el género Abies en otras Pinus y otras especies 
presentes en esta comunidad como Populus tremuloides (Alamillo) Cupressus 
arizonica (Cedro) Picea engelmannii var. mexicana, (foto No. 8). 
Foto No. 8. Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies. Puerto el Tarillal, Santiago N.L 
Originalmente Valdez (1981) reporta en la estructura de la comunidad tres 
estratos: superior de 18 a 25 metros de altura, medio de 4 metros e inferior de 
0.30 metros y rasante, sin embargo posteriormente se ha observado que el estrato 
medio corresponde a una condición originada totalmente por disturbio. 
En el estrato superior son frecuentes: Pseudotsuga flahaultii, Pseudotsuga 
macrolepis (Guayamé colorado), Pinus rudis, Pinus pseudostrobus var. estevezii, 
Pinus montezumae, Pinus ayacahuite var. brachyptera, Cupressus arízonica 
(Cedro) y Populus tremuloides. 
En 1976 fue colectada Picea engelmannii var mexicana en "El Tarillal" sin 
embargo, en visitas posteriores y vuelos de helicóptero no fue posible detectarla 
por lo que se sospecha su reducción de hábitat o probable desaparición del 
municipio. 
Foto No.9. Chaparral Secundario. Exposición NE de la Sierra Potrero de Abrcgo.Santiago N.L. 
El estrato medio que domina en condiciones abiertas del bosque, en donde 
existieron incendios y explotaciones forestales esta formado por Quercus 
hypoxantha, Quercus greggii y Quercus sideroxyla, siendo estas componentes 
importantes de Bosque de Pinus-Quercus de más de 15 metros de altura, en los 
estados de Durango y Chihuahua (la agrupación de estás tres especies de 
encinos fue definida en Transcuve (1998) como Chaparral secundario.(foto No. 9) 
Otros componentes de este estrato medio son: Quercus fulva, Garrya laurifolia, 
Ceanothus greggii, Ceanothus fendierí y Populus tremuloides (Alamillo) especie 
también que se favorece por disturbio y que forma bosquecillos de 4 metros de 
alto y en algunos lugares, bosques de mayor altura. 
Foto N o . 10. Abita durangmsis v a r coahuilenais. El M o n d a t i l e S a n t i a g o 
N.L. 
En el estrato inferior: Achillea millefolium, 
Chimaphila maculata, Chimaphilla umbellata, 
Amoreuxia wrightii, Eriogonum hemipterum y 
Rosa woodsii. El estrato rasante se encuentra 
dominado por musgos que muestran alta 
conservación de la humedad principalmente: 
Hypnum cupressiforme va r Iacunosum, Hypnum 
cupressiforme, Entodon erythropus y Dicranum 
scoparium los cuales en algunos microhabitats se 
encuentran acompañados por "esponjas de baño" 
formadas por Cladonia sp. y Parmelia 
El Chaparral secundario cuando se presenta en las partes altas 
específicamente en los "parteaguas" de la sierra, en algunas ocasiones incluye en 
su composición floristica a una especie recién descrita para la ciencia Agave 
montana (Maguey verde) que además es endémica en las sierras de Coahuila y 
Nuevo León. La distribución de esta especie y de Pinus rudis se muestran por 
separado como regiones de interés fitogeográfico en el modelo cartográfico de 
"Fitogeografía". 
En la mitad sur del municipio, en cañadas y en su mayor parte de las 
exposiciones norte y noreste, se distribuye una variable de esta comunidad en 
donde domina Abies durangensis var coahuilensis. (foto No. 10) 
7.4.9.- Matorral de coniferas (Mj) 
Este tipo de vegetación se caracteriza por el dominio de Pinus culminicola 
(Pino enano) y presenta diversos grados de sociabilidad dependiendo de la altitud, 
Valdez (1981) lo reporta para la "Sierra Rancho Nuevo" a los 3100 metros de 
altitud como individuos aislados y en este trabajo se observa en la "Sierra Potrero 
de Abrego" a los 3470msnm (fotos 11 y 12) con mayor densidad en su repartición 
horizontal (mapas 18, 19 y 25) y en el "Cerro del Potosí" se presenta a los 
3600msnm como masas puras de difícil penetración, de tal forma que en el 
municipio de Santiago, N.L. el Matorral de Coniferas tendría sus valores de 
distribución entre los 3100 a los 3470msnm.(Fotos 11 y 12) En exposiciones 
suroeste y parteaguas mezclándose con elementos de Chaparral, Chaparral 
secundario y Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies. 
Fotos Nos. 11 y IX Matorral de Coniferas de Pinns culminicolß .Exposición SO de U Sierra Potrero de Abrego, Limites 
Santiago N.L. y Arteagi , Coatí. 
Actualmente ha desaparecido de la "Sierra Rancho Nuevo" y en la "Sierra 
Potrero de Abrego" fue afectado en un 90% ocasionado por incendios forestales 
de 1998. (fotos 13 y 14) La información florística fue tomada del punto de 
muestreo de la "Sierra Rancho Nuevo'' y de "La Viga" continuación de la "Sierra 
Potrero de Abrego" ya que esta última es inaccesible. 
En el estrato arbóreo acompañante y disperso de 15 a 20 metros 
observamos: Pseudotsuga macrolepis, Pseudotsuga ñahaultii, Pinus rudis y Pinus 
ayacahuite. En el estrato arbustivo de 2 a 3 metros de altura: Pinus culminicola, 
Quercus greggii, Quercus hypoxantha, Ceanothus greggii y Agave montana. En el 
estrato medio de menos de 2 metros: Pinus culminicola, Quercos yieggii, Garrya 
ovata, Ceanothus greggii, Muhlenbergia sp., Trisetum montanum, Muhlenbergia 
virescens, Senecio sp. En un estrato inferior menor de 0.80 metros: 
Symphoricarpos microphyllus, Astragalus sp., Lupinus cacuminis, Ceanothus 
greggii, Mammillaria sp. y Trisetum montanum. 
Fotos Nos. 13 y 14 Incendios 1998. Misma Localidad en la Sierra Potrero de Abrego. 
En cuanto a sus transiciones, esta comunidad esta en contacto con 
chaparrales primarios, secundarios y Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies. Dada 
la exclusividad y endemismo, también fue reconocida como región de interés 
fitogeográfico y su distribución representada en el modelo cartográfico de 
"Fitogeografía". 
7.4.10.- Bosque Mesófilo de Montaña (Bmm) 
Su distribución en la República Mexicana es fragmentaria principalmente en 
las Sierras Madre Oriental y Occidental, en el Eje Neovolcánico y en la Sierra 
Madre del sur, en donde se presenta en una gran variedad de condiciones 
ecológicas, con diversidad floristica, parientes cercanos y vicariantes. Sin 
embargo, es importante destacar que influido por su historia geológica en los 
tiempos de corredores y migraciones florísticas, actualmente destacan en este tipo 
de vegetación dos principales componentes: El tropical (Neotropical) y el templado 
(Hoíártico), y en su distribución altitudinal se encuentra en contacto hacia sus 
limites inferiores con Selvas Bajas y Medianas, Bosques de Quercus y en los 
superiores con Bosques de Pinus-Quercus y Abies, de tal manera que en su 
gradiente altitudinal los componentes del Bosque Mesófilo de Montaña presentan 
afinidad floristica de acuerdo a la condición del microhábitat con el que colindan. 
De tal manera que en este municipio se distribuye en cañadas húmedas de 
los 1400 a 2300msnm. (mapas 18, 19 y 24). Normalmente en tres estratos: 
arbóreo de 7 a 12 metros y hacia las partes altas hasta 20 metros de altura con 
elementos de Abies durangensis var. coahuilensis. Arbustiva de 2 a 6 metros y 
herbáceo rasante de menos de 0.80 metros. 
La variabilidad floristica se encuentra en relación al gradiente altitudinal, en 
este caso para las partes de bajas altitudes los estratos arbustivos y arbóreo 
contienen: Comus florida, (fotos 15, 16) Tilia aff. mexicana, Quercus sartorii, 
Carpinus caroliniana, Ostrya virginiana, Acernegundo y una nueva localidad para 
Quercus elliptica de distribución conocida en el sur de la República hasta el estado 
de Veracruz, también en condiciones mesófilas de afinidad tropical. Hacia las 
partes altas cercanas a los 2300msnm. este Bosque Mesófilo de Montaña se 
presenta con Abies durangensis var. coahuilensis, Taxus globosa, Comus florida, 
Quercus sartorii, Quercus cupreata y Car/a ovata. El estrato herbáceo rasante no 
fue muestreado satisfactoriamente sin embargo se observó una buena diversidad 
de musgos y helechos además de Geranium sp. y Govenia sp. esta agrupación 
vegetal en las partes bajas se encuentra en contacto con Basques de Quercus, en 
porciones medias con Bosques de Quercus-Pinus y de Pinus-Quercus y en las 
partes altas con Bosques de Abies durangensis var. coahuilensis que en la mayor 
parte de los casos forma parte de la comunidad. 
Fotos Nos. 15 y 16. Comus florida con inflorescencia y en condiciones de niebla. Santiago N.L 
Estas cañadas húmedas del municipio de Santiago, N.L. y algunas 
esporádicas en Monterrey, N.L. constituyen el extremo noreste (boreal), en México 
de la distribución relictual o de representatividad ecológica del Bosque Mesófilo de 
Montaña, por lo que se consideraron regiones de interés fitogeográfico y su 
distribución se representa en el modelo cartográfico de "Fitogeografia". 
7.5 MODELOS CARTOGRÁFICOS Y TABULADOS 
Los doce mapas o modelos cartográficos que se presentan a continuación, 
contienen información de los conceptos temáticos incluidos en los mapas lo cual 
nos permite tener una visión del nivel de importancia de cada uno de ellos, asi 
como su comparabilidad con su representación cartográfica. 
7.5.1 Uso de suelo y vegetación 1975 
Este modelo cartográfico (mapa 13) nos muestra la distribución de los principales 
tipos de vegetación para 1975, recordando que su elaboración fue el producto de 
la fotointerpretación de fotografías aéreas en color, escala 1:25,000 que nos 
permitió distinguir a detalle la conformación espacial de las comunidades 
vegetales, lo cual fue validado con trabajo de campo. 
7.5.2. Estado de conservación de la vegetación 1975. (Conveg 1975) 
Tal y como se mencionó en metodología este mapa (mapa 14) representa la 
distribución de tres estados de conservación o deterioro de la vegetación para 
1975. 
7.5.3. Características de los procesos de transformación 1975-1995-
2002 (Carprotran) 
Se conjuntaron en estos modelos cartográficos (mapas 15 y 16) los principales 
procesos de deterioro para dos períodos 1975-1995 y 1996-2002 considerando los 
conceptos que aparecen en la simbologia de los mapas. 
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7.5.4. Impacto ambiental 1975-1995-2002 
En forma similar que en el caso anterior también en este mapa (mapa 17), se 
consideraron los dos periodos aunque en realidad para el año 2002 no se 
incrementaron nuevas superficies 
7.5.5 Uso del suelo y vegetación 1995, y elaboración del mapa de 
cambios en la cubierta vegetal 1975-1995 
Este mapa (mapa 18) presenta la conformación de la cubierta vegetal para este 
año en donde se observan los principales cambios en este período de 1975 -
1995. 
7.5.5.1.'- Cuantificación de áreas de uso del suelo y vegetación 
sección tipos de vegetación potencial 
En el cuadro que se presenta a continuación se enlistan las superficies de 
las comunidades vegetales agrupando para cada una de ellas tanto la vegetación 
primaria como la perturbada o secundaria (Que potencial mente en algún período 
de tiempo derivaría en la vegetación original). 
El objetivo de esta información consiste en determinar el valor de 
importancia de cada tipo de vegetación en el municipio y su relación con el total 
del estado, (tabla 6). 
7.5.6.- Estado de conservación de la vegetación 1995 
Este modelo cartográfico (mapa 20) es el resultado de la detección de cambios 
con la utilización de fotografía aerea blanco y negro escala 1:75,000 e imágenes 
de satélite además de los modelos cartográficos Carprotran e Impacto ambiental 
se incorporan algunos nuevos conceptos. 
TABLA 6 CUANTIFICACIÓN DE ÁREAS DE USO DEL SUELO Y VEGETACIÓN 
SECCION TIPOS DE VEGE' rACIÓN POTENCIAL. 
Tipo de Vegetación 
1995 
Superficie 1995 % Respecto al Total 
Es ta ta l 1995 
Bosque de Encino 16352.98 13.53 
Matorral 13838.50 1.72 
Submontano 
Bosque de Pino-Encino 9427.78 4.88 
Bosque de Encino-Pino 6144.78 5.1U 
Bosque de Ayarfn * 5824.15 67.73 
Pastizal 5222.90 0.57 
Chaparral 4705.11 3.78 
Bosque de Pino 2791.40 2.58 
Expansión Urbano 
Agropecuaria 
2602.69 N.E. 
Selva Baja 544.33 100 
Subcaducifolia 
Zona Urbana 432.44 N.E. 
Bosque de Galería 79.44 N.E. 
Vegetación de 
Galería 
18.80 2.30 
Palmar 3.33 N.E. 
7.5.6.1.- Cuantificación de los cambios de la cubierta vegetal y 
elaboración de índices de trasformación a nivel claves fisonómicas 
detalladas 
Después de una profunda revisión de la cartografía de uso del suelo y 
vegetación de 1975 y una validación, utilizando procesos de fotoiriterpretación, 
esta información fue transformada en archivos digitales en cobertura (coverage) 
arc/info y comparada con la versión actualizada 1995 conteniendo los cambios en 
la cubierta vegetal también en Cobertura ARC/INFO. (tabla 7). 
Ambas capas de información trabajándose en ambientes de Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) nos permiten efectuar sobreposiciones y desarrollar 
funciones de análisis espacial obteniendo comparativos de diferentes fechas y 
evaluando superficies. 
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III 
Además de la información cartográfica, se presenta a continuación un 
tabulado en donde se enlistan los cambios en la cubierta vegetal a nivel especies 
dominantes (en bosques) y asociaciones fisonómicas (apariencia) detalladas, de 
igual manera se incluye una sección en donde se presenta el índice de 
transformación (incremento-pérdida) de la Cubierta Vegetal, (tabla 7)Analizando 
las coberturas de CONVEG 75 y CONVEG 95 podemos en este cuadro analizar 
los tipos de vegetación y especies asociadas que presentan los mayores niveles 
de perturbación derivando pronósticos y tendencias de deterioro y en su caso de 
extinción. Esto se efectuó solamente para el período 1975-1995. 
El índice de transformación se calcula considerando la diferencia de 
superficie de los años 1975-1995 entre el periodo de referencia (20 años). 
IT.= diferencia (Has) 1975 
20 (años) 
Para el estimado teórico de vida se utiliza la superficie resultante en 1995 y 
el índice de transformación anual. 
E.T.V.= superficie (Has) 1995 
I T, (Has/Año) 
Es importante resaltar que el E.T.V. es un modelo teórico que relaciona el 
avance del deterioro en una superficie determinada y un periodo de tiempo 
definido, que para los casos en que algún estado ecológico presente bajo niveles 
de perturbación, se observarán en la columna correspondiente algunos datos que 
deberán considerarse solamente como indicativos. 
A manera de ejemplo de interpretación de esta tabla podemos mencionar 
los siguientes casos: 
Foto No.17. Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies (Afectación por Plagas). Exposición NE de la Sierra Potrero 
Santiago N.L. 
La clave del tipo de vegetación Bb. Bosque de Cupressus y su asociación 
de especies Bboa, Bosque de Cupressus-Pseudotsuga-Abies tenia en 1975, 
12.32 ha y para 1995, 0.85 ha perdiendo 11.47 ha, el 93.10% con un índice de 
transformación de 0.57 ha/año que significaría (0.57-0.85) que tiene un tiempo de 
vida de 1.49 años. El bosque de Pseudotsuga, Bo y su asociación Boab Bosque 
de Pseudotsuga-Abies-Cupressu perdió 4.81 ha de 1975 a 1995 un 49.91% de la 
que existía en 1975 y un I T. de 0.24 años. 
Se observaba en los siguientes casos que las asociaciones que contienen 
Cupressus han sido fuertemente afectadas y disminuidas sus superficies. 
Un caso contrario a los anteriores lo constituye la vegetación favorecida por 
el disturbio conocida como chaparral secundario con la clave (mi) que se 
incrementó de 1459.64 ha en 1975 a 2323.57 en 1995, 863.93 ha que constituyen 
el 91.59 ha de lo que existía en 1975 y un índice de transformación de 43.20 ha de 
incremento anual, lo que significa un avance en la substitución de las 
comunidades primarias por vegetación secundaria. 
Para una mayor definición de las asociaciones fisonómicas y especies 
presentes puede consultarse el anexo 1 descripción 1, de descripciones de 
entidades (de tipos de vegetación) y atributos asociados. 
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I-oto No. 18. Cont inuación de la misma localidad con la representación de los tres estados de conservación de la 
vegetación: l . -En aparente estado de conservación, 2.- En proceso de declinación ecológica, 3.- Con alto grado de 
perturbación ecológica y reemplazo de comunidades vegetales. 
7.5.6.2. Conservación y deterioro de los t ipos de vegetación 
dominantes en el periodo 1975-1995-2002 
Esta tabla 8 nos permite monitorear los cambios ocurridos en los principales tipos 
de vegetación, algunos ejemplos: 
a) El chaparral con el mayor porcentaje de conservación 93.88% en1975 
solamente perdió el 9.86% para 1995 (84.02%) y 1.95% para el 2002, el que sigue 
en importancia, el matorral submontano presentaba para la primer fecha el 
84.06% de conservación y para 1995 el 64.66% perdiendo el 19.04%, el valor mas 
alto de diferencia en toda la tabla, lo cual también se reflejó para el 2002 (-3.52%) 
ocasionado en su mayor parte por la notable expansión urbano-campestre. 
b) El bosque de encino no muestra cambios marcados para 1995 sin embargo 
para el 2002 se distribuye en áreas proyectadas para desarrollo urbano, con una 
pérdida del 0.82%. El bosque de Pino-Encino se ubica en regiones de influencia-
impacto de actividades turísticas, recreativas y de aprovechamientos forestales 
por lo que presenta desde 1975 valores muy bajos de conservación, continuando 
este deterioro en 1995 y 2002. 
El caso mas grave es lo que está ocurriendo con el bosque de Pseudotsuga-
Pinus-Abies que desde antes de 1975 ya presentaba un 64.89% de vegetación en 
estado de conservación 3 esto es totalmente perturbado o reemplazada por 
vegetación secundaria, incrementándose un 68.34% para 1995 y 69.48% para el 
2002, un claro ejemplo de su fragilidad y riesgo de desaparición. 
7.5.6.3.- Superficies de los tipos de vegetación dominantes, 
índices de transformación y estimados teóricos de vida 1975 - 1995 - 2002 
De acuerdo con los resultados (tabla 9) el incremento al 68.34% del deterioro del 
Bosque de Pseudotsuga-Pinus Abies significa un índice de transformación de 
12.48 ha/año que se pierden del estado de conservación 1 (conservado) y el 13.44 
es lo que se convierte al estado de conservación 3 totalmente perturbado, esto es; 
lo que se convierte en vegetación secundaria. Este índice de transformación 
aplicado a lo que existe en buen estado de conservación (estado I) nos deriva un 
estimado período de vida de 104.88 anos que debe considerarse como indicativo 
ya que un incendio fuerte puede modificar esta cifra. Además de que en el caso 
particular de este municipio afortunadamente los incendias que se presentaron de 
1975 a 1995 no afectaron significativamente a este tipo de vegetación resultando 
un índice de transformación bajo. Sin embargo, durante los incendios de 1998 se 
afectaron 82.95 ha. del bosque conservado, con un índice de transformación de 
11.35 ha./año y un estimado teórico de vida de 103.46 años. Otro tipo de 
vegetación, el segundo de mayor extensión, el matorral submontano muestra un 
índice elevado de transformación de 118 ha./año y un estimado teórico de vida de 
93.72 años para 1995 y de 110.30 de transformación y de 93.81 de estimado 
teórico de vida para el 2002. 
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7.5.6.4.- Indice de transformación y estimado teórico de vida 
(cobertura parcial de los municipios de Arteaga, Coah., Santa Catarina y 
Santiago, N.L.) 1975-1995 
Esta tabla surgió de un proyecto paralelo denominado transcuve (1998) que 
considera una superficie mayor que en Santiago en donde los incendios ocurridos 
de 1975 a 1996 si afectaron la distribución de los bosques, de nueva cuenta para 
el bosque de Pseudotsuga se calculó un Indice de transformación de 139.43 
ha./año y un estimado teórico de vida de 22.70 años, como puede observarse el 
deterioro fue mayor que en nuestro municipio. 
En forma similar el matorral submontano presentó uri índice de transformación de 
360.54 ha./año y un estimado teórico de vida de 51.51 años. 
7.5.7 Uso de suelo y vegetación 2002 y elaboración del mapa de 
cambios en la cubierta vegetal 1996-2002 
Las principales modificaciones fueron producto de los incendios ocurridos en 1998 
y 1999, afectaron en su mayor parte tipos de vegetación ya perturbados como el 
Chaparral secundario existente en lugares anteriormente ocupados por Bosques 
de Ayarin {Pseudostuga spp) y Oyamel (Abies spp) además de Bosques de Pino-
Encino, (Pinus-Quercus) como se observa en el mapa 19. En la porción central 
del "Cañón de Huajuco" se observa crecimiento urbano y regiones en proceso y 
proyectadas. 
7.5.8. Estado de conservación de la vegetación 2002. (Conveg 2002) 
En fotografía aérea 1:50,000 de 199B se detectaron las regiones afectadas por 
incendios en zonas de bosques y para determinar las regiones de expansión 
urbana en el 2002 se utilizó ortofoto digital de 1995 de escala original 1:75,000 
pero que en procesamiento digital se trabajó en escala de 1:9,000 con la ventaja 
de mejorar los procesos de fotointerpretación, logrando diferenciar entre otras. 
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cosas las regiones proyectadas para desarrollo urbano las cuales se validaron con 
fotografía aérea de 1998, imagen Landsat ETM del 2001 y trabajo de campo. 
Se observa (mapa 21) que en el período de 1996 al 2002 continuaron las 
modificaciones en la cubierta vegetal en sentido de deterioro de las comunidades 
existentes (tablas 8 y S) y mas evidente en el bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies 
y el matorral submontano 
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I-olo No 19. Sierra Rancho Nuevo y i 'uerto el Tarillal. Santiago, N. L INF.GI. Fotografia Aèrea, Color 1975. 
Foto No 20. Sierra Rancho Nuevo y Puerto el Tarillal Santiago, N. L. INEGI. Fotografia Airea , B/N. 1995. 
Fulo No. 21. Puerto Agua Fría Santiago, N.L INEGl. Fotografía Aérea Color 1975. 
Foto No. 22. Puerto Agua Fría. Santiago. N. L Incendios Forestales. INECI Fotografía Aérea B/N. 1995 

Foto No.24. Vegetación secundaría posterior al incendio de 1988. Puerto Agua Fría, Exposición NE de la Sierra Rancho 
Nuevo Santiago, N . L 
Foto No 25. Puerto Agua Fría, Santiago, N. LVegetación (Chaparral) secundario de Cercocarpus montanus, después de 
incendios forestales q u e eliminaron el Bosque de Piiuis greggii y Quercus mexicana 
Foto No. 26. Cañón del Hua juco (El Barro y El Yerbaniz ), Santiago, N.L. INEGI. Fotografia aérea color 1975 
Foto No 27. Cañón del Huajuco (El Barro, El Yerban ir y U s Misiones). Santiago, N.L. INEGI. Fotograffa aérea B/N 1995. 
Foto No 28. Expansión Urbano -Agropecuaria. Cartón del Huajuco (El Barro, El Yerbaniz y Las Misiones). Santiago, N. L. 
7.6.- FITOGEOGRAFIA 
Este es uno de los aspectos más importantes que deben de considerarse cuando 
se busca seleccionar áreas susceptibles para conservación ecológica, en nuestro 
caso se determinó el valor o importancia ecológico-fitogeográfico de las 
comunidades y especies vegetales mediante el análisis de la presencia de 
especies endémicas y/o de distribución restringida. Otros elementos que se 
consideraron en fitogeografía, fueron análisis de exclusividad y riqueza florlstica, 
comparativo de distribución mundial de géneros y especies para conocer las 
relaciones geográficas y afinidades floristicas y la importancia de la distribución de 
familias, géneros y especies al interior del municipio. 
7.6.1.- Modelos de distribución de vegetación y flora de relevante 
importancia fitogeográfica 
En estos mapas se presenta la ubicación de comunidades y especies de 
distribución restringida y/o relictual en el noreste de México y enlistadas en la 
norma oficial mexicana NOM-059-ECGL-2001. 
Pinus rudis 
Esta especie forma parte del Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies y en 
forma similar que Pinus hartwegii constituye en este municipio el límite altitudinal 
en la distribución de la vegetación arbórea, (mapa 24) Se presenta de los 3,100 a 
los 3,400 msnm. 
Folo No 29. Bosque de Pinus rudis. Parte alta de la Sierra Rancho Nuevo Santiago, N. L. 
So Iva baja subcaducifolia 
Esta comunidad fue descrita en el Capítulo de tipos de vegetación y puede 
observarse en esta representación cartográfica (mapa 24) sin distribución en 
cañadas y laderas de baja altitud. Corresponde en el mapa de climas a la zona de 
semicálido-subnúmero de afinidad tropical lo cual también coincide con su 
composición florística al presentar elementos tropicales que se distribuyen en 
selvas del estado de Tamaulipas. 
Matorral de coniferas de Pinus culminicola 
Este tipo de vegetación (mapa 25) también descrito con anterioridad 
destaca en el aspecto fitogeográfico por la distribución endémica de su 
componente dominante Pinus culminicola, descrito originalmente para el cerro del 
Potosí (Andreseen y Beaman, 1962) después para la Sierra La Martha en los 
límites de Coahuíla y Nuevo León (Capó Arteaga 1972) posteriormente en la 
Sierra Rancho Nuevo (Valdez 1981) y actualmente en el presente trabajo en las 
Sierras "La Viga y Potrero de Abrego". 
Quercus sillae y Matorral submontana 
Esta es una especie de distribución "Microendémica" exclusiva de las 
partes bajas periféricas al "Cerro de la Silla" y en el "Cañón del Huajuco" hasta el 
municipio de Allende, N.L. (foto 30) se entremezcla con elementos de Matorral 
Submontano, Selva Baja y Bosques de Encino, principalmente en cañadas 
húmedas de baja altitud, (mapa 24). 
Foto No. 30. Quercus sillae y matorral submontano. Cañadas húmedas 
Foto No. 31. Agave montana Parte 
alta de la Sierra Rancho N u e v o 
Santiago, N.L 
Agave montana 
Fue observada desde la 
Sierra "La Concordia'' en el 
municipio de Saltillo Coahuila, 
hasta Zaragoza, N.L. con una 
distribución discontinua solo en 
las partes más elevadas de las 
Sierras por encima de los 3,100 
msnm en los "Claros" de los 
bosques abiertos de 
Pseudotsuga-Pinus-Abies pero 
más frecuente hacia las exposiciones SO secas, (mapa 25 foto No. 31). 
Es una especie nueva recientemente descrita y anteriormente identificada 
en forma errónea como Agave macroculmis. 
Bosque de Pinus cembroides "Achaparrado" 
Esta comunidad se observó desde el "Cerro Urbano en el municipio de 
Santa Catarina, N.L. hasta la "Sierra California" en Rayones, N.L. aparentemente 
no continúa a las sierras de Aramberri y Zaragoza N.L. (mapa 24 fotos No's. 32 y 
33). 
Se distribuye de los 2500 a los 3200 msnm en las exposiciones SO de las 
sierras en contacto en sus límites inferiores con Chaparrales y el "Bosque de 
Pinus cembroides" típico, con el cual mantiene marcadas diferencias 
estructurales, con fustes bien desarrollados de más de 30 cm. de diámetro y con 
ramificaciones cerca de la superficie y la forma de la copa más redondeada y 
achaparrada. 
Es una especie enlistada en la 
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL 
2001) En status especial de conservación. 
Se presenta por encima de los 1000 msnm. 
Al sur de la Presa de la Boca cerca del 
"Pico el Orégano" en lugares pedregosos 
en contacto con bosque de Encino y 
Matorral Submontano, en la continuación de 
la Sierra Cerro de la Silla, (mapa 24 foto No. 
34). 
FOTO. 34. Brahea berlandieri Sierra Cerro de la Silla al sur de la 
Presa de la Boca, Santiago, N.L. 
Brahea berlandieri 
como ocurre en el "Cerro Urbano". 
FOTO Na 32. "Pimis cembroules 
"Achaparrado" Parte alta de la Sierra 
Rancho Nuevo Santiago, N.L 
Requiere de estudio 
taxonómico más detallado. 
Hacia sus limites superiores 
esta en contacto con el 
matorral de coniferas de 
Pinus culminicola con el cual 
se confunde a distancia tal y 
FOTO No.33. Bosque de 
Pinus ccmbroides 
"Achaparrado", 
exposición S.O. de la 
Sierra Potrero de 
Abrego. Santiago, N.L. 
Bosque mesófilo de montaña 
De acuerdo a su descripción en el capítulo de tipos de vegetación, puede 
observarse en este modelo cartográfico (mapa 24) su ubicación en las cañadas de 
las partes medias y altas de las sierras. 


7.6.2.- Análisis florístico-fitogeográfico de los tipos de 
vegetación dominantes 
La información mas importante considerada en esta temática es la referente a la 
determinación de riqueza florística y de exclusividad, ía primera de ellas como un 
indicativo de la diversidad de especies para cada uno de los tipos de vegetación 
dominantes y la segunda como fidelidad de especies esto es, que solo se presentan 
en un solo tipo de vegetación, esta información fue de gran valor en la definición 
de criterios para el establecimiento de estrategias para la preservación de la 
diversidad florística. 
7.6.2.1- Determinación de riqueza florística 
Eliminando del computo total, todas aquellas plantas de las que se sabe 
son introducidas, ruderales y arvenses (excepto de gramíneas), resultaron un total 
de 375 especies pertenecientes a 260 géneros y 89 familias, incluyendo 5 familias 
de briofitas con 5 géneros, 5 especies y una variedad. 
Referente a los tipos de vegetación que poseen mayor número de familias, 
destacan Bosque de Pinus-Quervus con 44 familias, Bosque de Quercus con 43 y 
Matorral Submontano con 42, siguiendo en orden decreciente de importancia, 
Chaparral, Bosque de Pinus cembroides y Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies. 
A nivel de género, las comunidades más ricas son: Bosque de Pinus-
Quercus con 112 géneros y el Matorral Submontano con 107. En cuanto a la 
cantidad de especies destacan en la misma proporción el Bosque de Pinus-
Quercus y el Matorral Submontano los dos con 114 especies, (tabla 11, gráfica 8, 
mapa 22). 
TABLA 11 RIQUEZA FLORÌSTICA DE LOS TIPOS DE VEGETACIÓN 
DOMINANTES 
FAM ILIAS GÉN EROS ESPECIES 
# % # % # % 
Bosque de Pseudotsuga-
Pinus-Abies 
19 9.7 30 6.71 38 7.90 
Bosque de Pinus cembroides 22 11.34 63 14.09 75 15.59 
Bosque de Pinus-Querais 44 22.68 112 25.05 114 23.70 
Chaparral 24 12.37 44 9.84 50 10.39 
Bosque de Quercus 43 22.16 91 20.35 90 18.71 
Matorrai Submontano 42 21.64 107 23.93 114 23.70 
Total* 194 447 481 
GRÁFICA 8 RIQUEZA FLORISTICA DE LOS TIPOS DE 
VEGETACION DOMINANTES 
3 0 , 
?*¡ fK 
Bosque de Bosque de Pinuáiosque de Pinus- Chaparral Bosque de Matorral 
Pseudotsuga- cembroides Quercus Quercus Submontano 
Pinus-Abies 
Nota: Se analizaron 89 familias, 260 géneros y 375 especies 
7.6.2.2 Análisis de exclusividad 
Considerando 89 familias, 260 géneros y 375 especies, los siguientes porcentajes 
indican respectivamente una presencia exclusiva de estos taxones en los 6 tipos 
de vegetación dominantes para Santiago, N.L. El Bosque de Pseudotsuga-Pinus-
Abies aunque tiene pocas familias (19) presenta el porcentaje más alto de 
exclusividad, 36.8% que corresponde a 7 familias de las cuales 3 son de Briofitas: 
Cicranaceae, Entodonaceae, Hypnaceae, además de Salicaceae, 
Cochlospermaceae, Pyrolaceae y Caprifoliaceae. Otra comunidad que siguen en 
importancia es el Matorral Submontano con 11 familias exclusivas de un total de 
42, lo que representa el 26.1%. (tabla 12, gráfica 9 mapa 23). 
TABLA 12 ANÁLISIS DE EXCLUSIVIDAD DE LOS TIPOS DE VEGETACIÓN 
DOMINANTES 
FAMILIAS G É N E R O S ESPECIES 
TOTAL EXCL. %DFL 
TIPO 
\ 
GLOBAL 
TOTAL EXCL. «DEL 
TIPO 
% 
GLOBAL 
TOTAL EXCL %DEL 
TIPO 
% 
GLOBAL 
Bo->que d e 
Psewdofsuga-
Pinus-Abies 
19 7 36.» 37.78 30 13 433 27.45 38 22 57.9 23.60 
Busque d e 
Pinus 
cembrotdes 
22 0 0.00 000 63 10 15.9 10.03 75 34 453 16.46 
b o s q u e d e 
PlfìUS-
Quercvs 
44 7 15.9 16.32 112 28 25.0 15.85 114 37 3241 1320 
C h a p a r r a i 24 000 0.00 0.00 44 7 15.9 10.08 50 15 30.0 1222 
Bosque d e 
Que.rcus 
43 8 18.6 19.09 91 15 16 5 10.46 90 22 24.4 9.94 
M a t u r i a l 
S u b m o n t a n o 
42 11 261 26.79 1U7 44 41.1 26.06 114 63 55.3 2254 
Total 
97A 157.7 245J 
GRÁFICA 9 ANALISIS DE EXCLUSIVIDAD EN LOS TIPOS DE 
VEGETACION DOMINANTES 
40 37.78 
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A nivel de género, el Bosque de Pinus-Quercus tiene 28 familias exclusivas de 
112, el Matorral Submontano con 44 exclusivas de 107. Manejando la información 
en porcentajes (del total de géneros de la comunidad), destaca el Bosque de 
Pseudotsuga-Pinus-Abies con un 43,3% que corresponde a 13 géneros de un 
total de 30, estos son: Abies, Amoreuxia, Chimaphilla, Cupressus, Dicranum, 
Entodon, Eríogonum, Hypnum, Lonicera, Picea, Populus, Pseudotsuga y 
Symphoricarpos. 
Los 44 géneros exclusivos del Matorral Submontano representan el 41% del total. 
Algunos ejemplos se citan a continuación: Amyris, Bemardia, Caesalpinia, 
Capsicum, Casimiros, Celtis, Centrosoma, Cnidosculus, Corcha, Decatropis, 
Diospyros, Eysenhardtia, Evolvulus, Forestiera, Helietta, Lantana, Lesquerella, 
Loeselia, Pistacia, Pitheceüobium, Polygonum, Ptelea, Randia, Sargentea, 
Sophora, Sida, Urtica y Zanthoxylum. 
El Bosque de Pinus-Quercus y el Matorral Submontano tiene 
respectivamente 37 y 63 especies exclusivas. 
Calculado a nivel de porcentaje, de nuevo destaca el Bosque de 
Pseudotsuga-Pinus-Abies con 57.9%, derivado de 22 especies exclusivas, de un 
total de 38%. En segundo término consideramos al Matorral Submontano con 
55.3%. Tal y como se observa en el la tabla 12 en los porcentajes de exclusividad 
de familias, géneros y especies, existe un predominio del Bosque de 
Pseudotsuga-Pinus-Abies debido principalmente al bajo contenido de especies. 
La exclusividad mencionada puede ejemplificarse con las siguientes 
especies: Abies vejan, Amoreuxia wríghtii, Chimaphila maculata, Lonicera albifíora, 
Pinus pseudostrobus var. estevezii, Chimaphila umbellata, Cupressus arizonica, 
Dicranum scoparium, Eriogonum hemipterum, Populus tremuloides, Pseudotsuga 
flahaultii, Pseudotsuga macrolepis y Symphoricarpus microphyllus. 
Internaciones de mayor a menor importancia en los valores de riqueza floristica y 
exclusividad en donde se observan similitudes en la mayor parte de los tipos de 
vegetación a excepción del bosque se Pseudotsuga-Pinus-Abies (Bopa). 
RIQUEZA FLORISTICA EXCLUSIVIDAD 
Bosque de ñnus-Quercus> 
Matorral submontano-
Bosque de Quercus 
Bosque de Pinus cejptfroides. 
Chaparral" 
Bosque de' 
Pseudotsuga-Pinus-Abies 
Bosque de Pseudotsuga-Pinus- Abies 
»Matorral submontano 
Bosque de Pinus-Querous 
Bosque de Quercus 
Bosque de Pinus cembroides 
h aparrai 
7.6.2.3 Papel de las familias mejor representadas en los 
tipos de vegetación dominantes 
Para géneros y especies las familias mejor representadas fueron: 
Compositae, Leguminosae, Gramineae, Polypodiaceae, Rutaceae, Labiatae, 
Pinaceae y Fagaceae. 
El contenido de géneros y especies de estas 8 familias representan el 
46 9% y 57.0% respectivamente, en relación al total considerado en este trabajo 
(260 géneros y 375 especies). Estos porcentajes son un poco más altos si se 
comparan con el contenido total para cada una de las comunidades estudiadas, 
(tabla 13). 
TABLA 13 PARTICIPACION DE LAS FAMILIAS MEJOR REPRESENTADAS EN 
LAS COMUNIDADES DOMINANTES EN EL MUNICIPIO DE SANTIAGO, N. L., 
MÉXICO 
% RESPECTO AL 
TOTAL (260 GENEROS 
Y J75ESPECIES) 
% RESPECTO AL TOTAL DE CADA COMUNIDAD 
BOPA BPC BPQ ML BQ MS 
GEN % SP. % 
% GEN % SP. 
% GEN % SP. % GEN % SP. % GEN % SP % GEN % SP. % GEN % SP. 
COMPOSITAE 
37 14.2 3« 10. 
1 
13.3 5.3 20 6 17.3 13.4 11.4 20.4 18.0 11.0 10.0 15 9 11.4 
LEGUMINOSAS 25 9.6 28 7.5 Q.O 0 0 15.9 107 a s 7.9 9 1 6 0 8.6 4.4 15.0 14.0 
GRAMÍNEA 
22 8.6 38 10. 
1 
10.0 5 3 9 5 107 10.7 8.8 13.6 6 0 7.7 5.5 11.2 13.2 
POLYP ODIACEA 
E 
17 6.5 48 12. 
8 
0.0 o.o 4.8 6.7 12.5 26 3 9.1 11.4 12.0 16.4 6.5 11.4 
RUTACEAE g 3.S g 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0.0 2 2 2.2 6.4 7 9 
LABIATAE 7 
2.7 13 3.5 3.3 0.0 6.3 8.0 3.6 3 5 11.4 8.0 5.5 4.4 4.7 7.0 
PINACEAE 4 1.5 17 4.5 13.3 26.3 1.5 1.3 0.9 5 2 2.3 2.0 0.0 0 0 0.0 0 0 
FAQACEAE 1 0 4 23 6.1 3 3 10.6 1.5 5.3 0.8 7.9 2.3 120 1.1 10.0 0.0 0 0 
TOTAL 
122 46.9 214 97. 
0 
43.2 47.4 60.1 <0.0 50.9 71.0 68.2 63.4 46.3 52.9 61.7 64.9 
La familia de las Compuestas se encuentra mejor caracterizada a nivel de 
género en el Bosque de Pinas cembroides con un valor de 20.6% y a nivel de 
especies en el Chaparral con 18.0%, estos porcentajes están calculados con 
relación al total de géneros y especies para cada comunidad. Se enlistan a 
continuación los géneros y especies de esta familia en las comunidades 
mencionadas: 
Compositae Bosque de 
Pinus Cembroides 
Artemisia 
Bidens 
Chrysactinia 
Dyssodia 
Ehgeron 
Flourensia 
Gochnatia 
Chaparral 
Brickeflia veronicaefolia 
Chrysactinia mexicana 
Gymnospemia glutinosum 
Hapiopappus gymnocephalus 
Sclerocarpus uniseriales 
Tagetes lucida 
Vernonia altissima 
Gymnosperma Zexmenia hispida 
Senecio Zinnia acerosa 
Stevia 
Thelesperma 
Viguiera 
Zexmenia 
Las leguminosas tienen mayor importancia a nivel de género en el Bosque 
de Pinus cembroides 15.9%, y a nivel de especie en el Matorral Submontano 
14.0%. 
Bosque de Matorral 
Pinus Cembroides Submontano 
Astragaius Acacia amentacea 
Cailiandra Acacia beriandierì 
Cassia Cailiandra humilis 
Cercis Cassia gneggii 
Dafea Cassia lindheimeriana 
Desmodium Centrosema virginiana 
Eysenhartia Eysenhardtia texana 
Leucaena Leucaena greggii 
Mimosa Mimosa biuncifera 
Nissolia Mimosa malacophyfla 
Sophora secundiflora 
Rhynchosia texana 
Pithecellobium fìexicauie 
Pithecelfobium paliens 
El 13,6% a nivel de género en Chaparral y el 13.2% a nivel de especie en Matorral 
Submontano son en comparación con las otras comunidades los porcentajes más 
elevados correspondientes a las gramíneas. 
Gramineae Chaparral Matorral Submontano 
Bouteloua Andropogon cirratus 
Eríoneuron Andropogon scoparìus 
Muhlenbergia Aristida glauca 
Piptochaetium Aristida orcuttiana 
Sitanion Aristida pansa 
Sporobolus Bouteloua cudipendula 
Digitarla sanguinalis 
Heteropogon contortus 
Lasciasis divaricata 
Muhlenbargia schreberì 
Paspalum notatum 
Setaria grìsebachi 
Setaria macrostachya 
Sporobolus buckleyi 
Ehoneuron grandiflorvm 
El Bosque de Pinus-Quercus es la comunidad que posee mayor cantidad de 
géneros y especies de Polypodiáceas, 12.5% y 26.3% respectivamente. 
Polypodiaceae Bosque ote Pinus-Quercus 
Aspidotis meifolia 
Aspíenium monaníhes 
Asplenium resiliens 
Boemmeria ehrenbergiana 
Cheilanthes tomentosa 
Cheiianthes notholaenoides 
Cheiloplecton rìgidum 
Lia ve a cordifolia 
Pellaea atropurpur^a 
Pellaea intermedia 
Pellaea temifolia var temifolia 
Pleopeltis polylepis 
Polypodium guttatum 
Polypodium pleisosonim 
Polypodium polypodioides var. 
michauxianum 
Mildella intramarginaiis 
Notholaena aurea 
Notholaena candida var. 
copelandii 
Notholaena delicatula 
Notholaena formaza 
Notholaena parvifolia 
Notholaena sinuata 
Notholaena sinuata var. sinuata 
Pterìdium thysanolepis 
Pterìdium ajilinum var. 
caudatum 
Pteris longifolia 
Tectaha heracleifolia 
Thelypeths concinna 
Thelypetris pubemla 
La familia Huta cea e con 9 géneros y 9 especies es casi exclusiva del Matorral 
Submontano, excepción hecha de Sargentea greggii y Decatropis bicolor, que 
además se presentan en Bosque de Pinus-Quercus. 
ffufaceae Matorral Submontano 
Amyris madrensis 
Casimiroa pringlei 
Decatropis bicolor 
Esenbeckia beríandierí 
Esenbeckia runyoni 
Helietta parvifolia 
Sargentía greggii 
Zanthoxylum fagara 
Relea thfoliolata 
Las Labiadas son más abundantes en géneros en Chaparral (11.4%) y en 
especies además de Chaparral también en Bosque de Pinus cembroides (8.0%). 
Labiatae Chaparral 
Cunila sp 
Hedeoma palmeri 
Salvia greggii 
Salvia regla 
Scutellaria drumondii 
Teucriumcúbense 
Bosque de Pinus cembroides 
Hedeoma palmen 
Salvia ballotaefíora 
Salvia coccínea 
Salvia greggii 
Scutellaria drumondii 
Teucrium cúbense 
La familia Pinaceae se encuentra mejor representada en géneros y especies, 
13.3% y 26.3% respectivamente en el Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies. 
Pinaceae Bosque de Pseudotsuga-
Pinus-Abies 
Abies durangensis var. 
coahuilensis 
Abies mexicana 
Abies vejan 
Picea engelmannii var. 
mexicana 
Pinus ayacahuite 
Pinus montezumae 
Pinus pseudostrobus var. 
estevezii 
Pinus culminicola 
Pseudotsuga flahualti 
Pseudotsuga macnolepis 
En porcentaje, los valores más altos de la familia Fagaceae, se presentan a nivel 
género en Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies, 3.3% correspondiente al género 
Quercus y a nivel de especie en Chaparral con 12%. Esta aparente dominancia en 
estos tipos de vegetación resalta, sobre todo porque en ellos existe pobreza 
florística y esto incrementa notablemente el cálculo de porcentaje. 
Fagaceae Chaparral 
Quercus afíinis 
Quercus cordifolia 
Quercus emoryi 
Quercus intricata 
Quercus invaginata 
Quercus pungens 
Bosque de Pseudotsuga 
Pinus-Abies 
Quercus affinis 
Quercus canbyi 
Quercus coccohbifolia 
Quercus cupreata 
Quercus laeta 
Quercus mexicana 
Quercus grísea Quercus polymorpha 
Quercus sartoríi 
A continuación se mencionan las familias predominantes para las comunidades 
reconocidas, calculadas en porcentajes con relación al total de géneros y especies 
de cada comunidad. Es conveniente recordar que la suma de géneros y especies 
de las 8 familias mejor representadas constituyen aproximadamente 50% de la 
suma total para la zona de estudio. 
En el Bosque Pseudotsuga-Pinus-Abies, las familias mejor representadas son, a 
nivel de género, las Compuestas (13.3%) y Pinaceas (13.3%) y a nivel de especie 
también las Pinaceas (26.3%), además de las Fagáceas (10.5%). 
En géneros y especies, el porcentaje más alto del Bosque de Pinus cembrvides, lo 
ocupan las Compuestas con 20.6% y 17.3% respectivamente. 
En el Bosque de Pinus-Quercus destacan en géneros las Compuestas con 13.4% 
y en especies las Polypodiáceas con 26.3%. 
Para los taxones considerados, las Compuestas tienen preponderancia en 
Chaparral con 24.4% de géneros y 18.0% de especies. 
De las familias consideradas las Polypodiáceas predominan en géneros y 
especies en el Bosque de Quercus con los siguientes porcentajes: 12.0% y 16.4%, 
respectivamente. 
7.6.2.4- Relaciones geográficas y afinidades florísticas 
Con el objetivo de presentar información sobre este tema se efectuó un análisis de 
distribución mundial de 253 géneros y 344 especies. 
Se consultaron algunas floras regionales y el trabajo de Willis (1973) para revisar 
la distribución mundial a nivel genero, resultando 10 tipos de distribución que a 
continuación se mencionan con algunos ejemplos: (tabla 14). 
TABLA 14 ANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE 253 GÉNEROS Y 344 
ESPECIES DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO, NUEVO LEÓN MÉXICO 
BPs-P-A BPc BPQ Ch BQ M S u b . 
Gen. % spp. % Gen. spp. Gen. spp. Gen. spp. Gen. spp. Gen. spp. Gen. spp. 
COSMOPOLITAS 26 10.3 4 1.1 10.0 0.0 11.9 0.0 14.7 1.0 13.3 0.0 16.9 3.6 9.7 0.9 
DE AMPLIA 
DISTRIBUCIÓN EN 
AMÉRICA 
19 7.5 13 3.8 3.3 0.0 6.8 4.0 11.6 8.6 16.7 5.9 4.6 3.6 8.6 3.8 
TROPICAL 40 15.8 49 14.2 10.0 16.2 16.9 6.7 8.4 18.2 20.0 2.9 26.1 25.4 23.6 17.0 
PANTROPICAL 33 13.0 11 3.2 3.3 0.0 13.5 2.7 14.7 0.0 3.3 0.0 18.4 3.6 17.2 5.7 
DE LAS REGIONES 
TEMPLADAS Y FRÍAS 
DEL MUNDO 
19 7.5 4 1.1 20,0 5.4 3.4 0.0 10.5 1 1 3.3 0.0 7.7 0.0 2.1 0.0 
HOLARTICO BOREAL 22 8.7 2 0.6 26.7 2.7 10.1 0.0 10,5 1.0 10.0 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 
NORTEAMERICANO 10 3.9 7 2.0 10.0 0.0 3.4 1.3 3.1 2.1 6.7 2.9 1.5 3.6 2.1 1.9 
MEXICO-EU. 2 0.8 35 10.1 3.3 13.5 0.0 120 1.0 11.8 0.0 0.0 0.0 O.O 0.0 0.0 
MEXICANO 14 5.5 200 58.3 3.3 55.2 11.1 44.0 1.0 44.0 3.3 58.0 10 58.2 9.7 67.9 
OTROS TIPOS DE 
DISTRIBUCIÓN 68 26.9 19 5.5 13.3 5.4 22.0 5.3 25.2 10.7 23.9 2.9 15.4 1.8 26.9 2.8 
TOTAL 253 344 
1.- Cosmopolitas. Más frecuentes en géneros y especies en el Bosque de 
Quercus con 16.9% y 3.6% respectivamente. Ejemplos: 
Aspleriium 
Eragrostis 
Erigeron 
Ptehs Plantago 
Adiantum capillus-venerís Ranunculus 
Pterís crética Samolus 
Polypodium 
Prunus 
Oxalis Senecio 
2.- De amplia distribución de América. A nivel de género el porcentaje más 
alto se encuentra en Chaparral con 16.7% y en especies en el Bosque de Pinus-
Quercus con 8.6%. Ejemplos: 
3.- Neo tro pical. Este tipo de distribución es uno de los mejores 
representados ya que 40 géneros y 49 especies, contribuyen el 15.8% y 14.2% del 
total, lo sitúan en el segundo lugar de importancia con respecto a los otros grupos 
de distribución. Este elemento geográfico participa predominantemente en Bosque 
de Quercus y en Matorral Submontano. El contenido de géneros y especies en el 
Bosque de Quercus es menor que en el Matorral Submontano por lo cual la misma 
cantidad de individuos de un tipo de distribución en las dos comunidades nos da 
valores más altos en Bosques de Quercus, 26.1% y 25.4% de géneros y especies 
respectivamente, en contra de 23.6% y 17.0%, para Matorral Submontano. 
Ejemplos: 
Bosque de Quercus 
Ageratum sp Phytolaca sp Llavea cordifolia 
Antigonon sp Piper sp Erahea berlandieri 
Brickellia sp Pistacia sp Smilax pringlei 
Asplenium montantes Notholaena aurea Cunila sp 
Bouteloua curtipendula Notholaena sinuata var. Cuprea sp 
sinuata 
Cheilanthes microphylla Bouteloua sp 
Equisetum laevigatum 
Dalea sp 
Hedeoma sp 
Conophaüs sp 
Eysenhardtia sp 
Goven/a sp 
Heimia sp 
Lia vea sp 
Malpighia sp 
Mammillaria sp 
Phaseo/üs sp 
Rueilia sp 
Selenicereus sp 
TiMandsía sp 
Adiantum tenerum 
Forstroemia ohioensis 
Heimia saücifola 
Leucodon macrosporvs 
Stipa teniissima 
Tectaria heraclelfolia 
Tectaria puberula 
Tillandsia recurvata 
Pistacia mexicana 
Pteridiun aquilinum var. 
caudatum 
Trichachne caiifomica 
Trichachne insutaras 
Matorral Submontano 
Agave Mimosa Lantana citrosa 
Bouvardia Neomamillana Lantana microcephala 
Bemardia Pistacia Lasiacis divaricata 
Capsicum Randia iaetevirens Uthosperum 
angustifolium 
Chiococca Rhynchosia Malpighia glabia 
Cnidosculus Divina Paspa/um teuget 
Eysenhartia Rueilia Paspalum notatum 
Evolvulus Selenicereus Pistacia mexicana 
Gaura Ugnadia speciosa Rivina humiiis 
Gochnatia Cheilanthes emula Solanum eiagnifolium 
Gomphrena Decatrvpis bicolor Stipa tenuissima 
Heiietta Desmanthus virgatus Tectaria heracleifoiia 
Lasiacis E volvulus alsinoides Teucrium cúbense 
Loesel/a Lantana camara Zanthoxylum fagara 
Malpighia 
4.- Pantropical. Con relación a la suma totai de géneros, este tipo de 
distribución ocupa el tercer lugar en importancia con el 13.0% de géneros, los 
cuales forman el 18.4% y el 17.2% de las comunidades, Bosque de Quervus y 
Matorral Submontano. El mayor número de especies pantropicales se presentan 
en el Matorral Submontano (5.7%). Ejemplos: 
Bosque de Quercus 
Acacia 
Acalypha 
Andropogon 
Desmodium 
Heteropogon 
Peilaea 
Persea 
Phanaerophleiba 
Pitheceliobium 
Sapíndus 
Selaginella 
Smilax 
Matorral Submontano 
Buddleia 
Caesalpinia 
Cassia 
Colubrina 
Co mmeí/na 
Croton 
Diciiptera 
Dyschoriste 
Justicia 
Leucaena 
Peilaea 
Randia 
Selaginella 
Smilax 
Sophora 
Stevia 
Capsicum frutescens 
Leptochtoa dubia 
Phyla nodiflora 
Solanum verbascifolium 
5.- De las regiones templadas y frías del mundo. Como habría de esperarse, 
se encuentran más frecuentes en el Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies con el 
20.0% y 5.4% para géneros y especies respectivamente. Ejemplos: 
Amoreuxia Pinus Chimaphüa maculata 
Chimaphila Quercus Chimaphüa umbellata 
Picea Trísetum 
6.- Holártico-Boreal. La participación de este elemento geográfico es más 
evidente en el Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies con el 26.7% y el 2.7% para 
géneros y especies respectivamente. Ejemplos: 
Abies Juniperus Rosa 
Achillea Lonicera Populus tremuloides 
Arbutus Populus Quercus 
Arenaria Pinus Conopholis mexicana 
Cupressus Pseudotsuga Garrya 
Ceanothus 
7.- Norteamericano. En géneros destaca también en el Bosque de 
Pseudotsuga-Pinus-Abies <10.0%) y en especies en el Chaparral (2.9%). 
Ejemplos: 
Bosque de Pseudotsuga-Pinus- Abies 
Abies Ceanothus 
Erígonum Ceanothus amerícanus 
Bosque de Pinus-Quercus 
Juglands mollis 
8.« Mexicano. Este elemento geográfico es el mejor representado a nivel de 
especie. Con relación al total Posee el 58,3%. Ejemplos: 
Bosque de Pseudoísuga-P/nus- Ab/es 
Abies durangensis var. Lonicera albiflora Portulaca munduia 
coahuiienses 
Abies mexicana Muh/enberg/a virescens Quercus fulva 
Abies vejan Picea engelmannii var. Quercus greggii 
mexicana 
Amoreuxia wríghtii 
Ceanofñüs greggii 
Heterotheca 
Phyta nodiflora 
Quercus hypoxantha 
Quercus sideroxyla 
Cupressus añzonica Pinus pseudostrobus var. Solanum verbascifoiium 
estevezii 
Enogonum hemipterum Pseudotsuga flahaulti 
Garrya ovata Pseudotsuga macrolepis 
Bosque de Pinus cembroides 
Chrysactinia 
Cowania 
Dasyí/ríon 
Chrysactinia mexicana Muhlenbergia parvigiumis 
Dasylirion texanum Nissoha platycalyx 
Dyssodia se ti folia Nolina microcarpa 
Syssodia Erioneuron grandiflorum Nolina parviflora 
Eysenhardtia texana Pinus cembroides Leucophyllum 
Undleyella 
Nolina 
Agave striata 
Arctostaphylos punges 
Arístida pansa 
Buddfeia humboldtiana 
Buddleia parviflora 
Ceanothus greggii 
Aspidotis meifolia 
Bommeria esenbergiana 
Cheiloplecton rigidum 
Chilopsis linearis 
Crataegus barosana 
Crataegus greggiana 
Dalea argyraea 
Desmodium psitophyltum 
Fmxinus cuspidata 
Gochnatia hypoleuca 
Lindleyella mespiloides 
Leucophyllum laevigatum 
Mimosa biuncifera 
Mimosa emoryana 
Muhlenbergia dubia 
Quercus affinis 
Quercus canbyi 
Quercus cocco/ofaifo/i'a 
Quercus laeta 
Eragrostis palmen 
Garry a ovata 
Hunnemannia fumariifolia 
Juglans major 
Pinus cembroides var. 
edulis 
Rhus virens 
Quercus cordifolia 
Quercus emoryi 
Sargentía greggii 
Verbena ciliata 
Verbena perennis 
Notholaena formosa 
Pellaea intermedia 
Pellaea temifolia var. 
temifolia 
Pinus arizonica 
Setaria macrostachya 
Sitanion hystrix 
Stevia beriandieri 
Stevia salcifolia 
Stipa eminens 
Verbena ciliata 
Verbena eiegans 
Bosque de Pinus-Quercus 
Chilopsis Pinus teocote 
Aristida arizonica 
Andropogon barbinodis 
Polypodium guttatum 
Polypodium thysanolepis 
Pinus arizonica stormiae 
Pin us greggi/ 
Chaparral 
Lindleyella 
Amelanchier denticulata 
Arctostaphylos pungens 
Calliandra eriophyfia 
CastiHeja lanata 
Ceanothus greggii 
Cowan/a aficafa 
Cowania stansburiana 
Croton suaveo/ens 
Dasylirion beríandierí 
Pendiera rupícofa 
Juglans mollis 
Nothoiaena óeíicatula 
Heplopappus 
gymnocephalus 
Lindleyella mespiloides 
Mimosa biuncifera 
Nothoiaena limitaena var. 
mexicana 
Quercus affinis 
Quercos cordifolia 
Quercus emoryi 
Quercus intricata 
Quercus invaginata 
Quercus pungens 
Verbena crocata 
Zexmenia hispida 
Rhus intergrifolia 
Rhus virens 
Scutellaria drummondi 
Salvia greggii 
Salvia regia 
Sitanion hystrix 
Vi'gui'era de/to/dea 
Zexmenia hispida 
Zinnia acerosa 
Bosque de Quercus 
Acalypha hederacea 
Acaiypha lindheimeri 
Antogonon leptopus 
Asclepias linaria 
Buddleia tometeya 
Croton fruticuiosus 
Desmodium pylophyflum 
Eupatorium 
stillingaefolium 
Juglans mollis 
Lantana macropoda 
Quercus durifolia 
Quercus laceyi 
Quercus rysophylla 
Quercus sebifera = (Q. opaca) 
Quercus sartori 
Bumeiia lanuginosa Litsea novoleontis 
Csanothus greggii 
Clematis drumondii 
Chrysactinia 
mexicana 
Croton 
corymbuiosum 
Crataegus greggiana Quercus cupreata 
Litsea pringlei 
Poli podium guttatum 
Peflaea notabilis 
Quercus canbyi 
Quercus virginiana 
fusiformis 
Rhus toxicodendron 
Selenicereus spinulosus 
Tectarea coulteri 
Verbesina coahuilenses 
Viguiera mexicana 
var. 
Matorral Submontano 
Dyssodia 
Echinocereus 
Forestiera 
Acacia amentacea 
Acacia beriandieri 
Agave asperrima 
Agave Victoria regina 
Agave zonata 
Amyrìs madrensis 
Andropogon cirratus 
Aristida orcuttiana 
Aristida pansa 
Asclepias tinaria 
Bemardia myricifolia 
Buddleia scordioides 
Calliandra humilis 
Ceanothus greggii 
Celtis pallida 
Clematis drumondii 
Cordia boissieri 
Croton cortesianum 
Croton corymbulosus 
Dasytìrion fexanum 
Decatropis bicolor 
Digitaria decubens 
Dyssodia pinnata 
Dyssodia setifolia 
Ehretia elliptlca 
Euphorbia fionda 
Eysenhardtia texana 
Forestiera angustifolia 
Fraxinus greggii 
Gochnatia hypoleuca 
Gomphrena nitida 
Helietta parvifolia 
Heliotropium parvifolium 
Leucophyllum fexanum 
Mimosa malacophylla 
Nothoiaena incana 
Parthenium stramonium 
Pellaea notabilis 
Pithecellobium flexicaule 
Pithecellobium pallens 
Randia laetevirens 
Rhus toxicodendron 
Ruellia yucatan 
Rynchosia texana 
Salvia pinguifolia 
Sargentea greggii 
Selenicereus spinulosus 
Setaria grisebachi 
Setaria macrostachya 
Sida neomexicana 
Sophora secundiflora 
Cercocarpus mojadensis Lantana hórrida Sporobolus buckleyi 
Chrysactinia mexicana Leucophylium Tetraclea coulten 
Chrysactinia pinnata Lantana macropoda Ugnadia speciosa 
Chrysactinia truncata Leucophylium laevigatum Verbena ciiiata 
7.6.2.5 Modelos cartográficos de riqueza floristica y exclusividad 
La información de la tabla de determinación de riqueza floristica a nivel tipos de 
vegetación dominantes, fue convertida en su expresión cartográfica con el objetivo 
de tener una visión espacial de la distribución de las comunidades vegetales y 
respectivos niveles de diversidad floristica. (mapa 22). 
En forma similar que en riqueza floristica, también a partir de información de la 
tabla 2, se efectuó la conversión para la elaboración de este modelo cartográfico. 
Estos modelos pueden sobreponerse manualmente o bien en forma digital en 
ambientes de Sistemas de Información Geográfica con otros modelos pero 
principalmente con uso del suelo y vegetación para observar el comportamiento 
espacial de diversidad y exclusividad en la distribución y estados de conservación 
de las comunidades vegetales, (mapa 23). 
7.6.3.- Distribución de especies en riesgo en los tipos de vegetación 
En este listado se consideran con el número 1 las especies vegetales incluidas en 
la norma oficial mexicana NOM-059-ECOL-2001 y con el número 2 las especies y 
el Status de conservación que se propone en base al conocimiento en campo del 
autor sobre las características de su distribución en el noreste de México. 
7.7.- Categorización y priorización de variables para la preservación 
floristica 
Se elaboró una matriz donde se calificaron para cada tipo de vegetación 
diez variables, cinco fitogeográficas y cinco de evaluación ecológica. ( tabla 15). 
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Se aplicó una prioridad de 1 a 3 y un valor de ponderación de 1 a 5 de tal manera 
que el máximo valor de una variable en un tipo de vegetación es de (5x3) 15, en 
la matriz de evaluación se ordenaron de izquierda a derecha los tipos de 
vegetación de mayor a menor importancia y en base a este orden se definieron 
también las prioridades de conservación contempladas en el modelo de 
zonificación, siendo las 4 primeras columnas los objetos mas importantes para la 
conservación constituyendo la zona núcleo, subzona de protección descendiendo 
en importancia el resto de las columnas en buen estado de conservación (estado 
1) constituyendo la zona núcleo subzona de uso restringido. 
Regiones fitogeográficas de relevante importancia contenidas en la tabla de 
priorización de variables. 
• Distribución de: 
• Pinus rudis 
• Agave montana 
• Bosque de Pinus cembroides (achaparrado) 
• Bosque mesófilo de montaña (relictual) 
• Brahea beríandieri 
• Quercus sillae y matorral submontano 
Selva baja subcaducifolia 
7.8.- Estrategias para la preservación floristíca 
En este capítulo se conjugan los resultados de todos los análisis anteriores 
sobre las características físicas y biológicas de los recursos vegetales, así como 
las variables sociales y fitogeográficas, considerando los criterios, definiciones y 
descripciones contenidos en el Reglamento de la Legepa (Semarnat) en materia 
de áreas naturales protegidas de noviembre del 2000 del cual se agrega 
Integramente la sección correspondiente (anexo 5 descripción 3). 
7.8.1.-Zonificación y descripción de unidades ambientales 
Se reconocieron las siguientes zonas y subzonas (mapa 26). 
7.8.1.1. Zona núcleo, subzona de protección (mapa 26) 
Se caracteriza por poseer especies y comunidades vegetales de gran importancia 
fitogeográfica principalmente: 
Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies (tabla 15) (Bopa en estado de conservación 
1) que se ubica por encima de los 2,500 msnm. en las exposiciones NE de las 
"Sierras Potrero de Abrego, La Viga, Rancho Nuevo, San Isidro y San Juan 
Bautista", agrupa especies enlistadas en la NOM-059-ECGL-2001 Pseudotsuga 
flahaulti (Protección especial y endémica) Pseudotsuga macrolepis (Protección 
especial y endémica) Picea mexicana = Picea engefmannii var mexicana (en 
peligro de extinción) de hecho desapareció de la localidad "Puerto el Tarillal" 
donde fue colectada en 1976. El tipo de vegetación presenta distribución 
restringida en el NE de México, en proceso de desaparición existiendo para 1995 
17.66% en estado de conservación 1 13.98 % en proceso de deterioro y 68.3 % 
totalmente perturbados o reemplazados por vegetación secundaria, para el 
Municipio de Santiago, N.L. De gran importancia en la matriz de evaluación de 
variables y sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Afectación de los procesos de regeneración natural por la utilización de sus 
semillas en la dieta alimenticia de las poblaciones de la Cotorra Serrana 
Oriental {Rynchopsita terrisi). 
• Aprovechamientos Forestales 
• Frecuencia de Incendios 
• Pastoreo 
• Plagas y enfermedades 
Matorral de coniferas de Pinus culminicola (tabla 15 Mj) que se ubica en la 
exposición suroeste de la parte alta y parteaguas a 3470 msnm de la sierra 
Potrero de Abrego, es una especie enlistada en la NOM-059-ECOL-2001 
(protección especial y endémica) de distribución restringida en el NE de México 
Cerro el Potosí, (NL), Sierra la Martha (Límites Coahuila y Nuevo León), Sierra 
la Viga y ahora también (Valdez T 2002) en la "Sierra Potrero de Abrego" de 
gran importancia en la matriz de evaluación de variables. 
Los principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Afectación de los procesos de regeneración natural por la utilización de sus 
semillas en la dieta alimenticia de las poblaciones de la Cotorra Serrana 
Oriental (Rynchopsita terrist). 
• Plagas y enfermedades 
Selva baja subcaducifolia (tabla 15 Sbs) que se ubica en la exposición suroeste 
del extremo sur de la Sierra Cero de la Silla y Cañón al este de la Presa de la 
Boca de 500 a 600 msnm. su presencia en esta región constituye el extremo 
noreste de la distribución de las selvas bajas en México de gran importancia en 
la matriz de evaluación de variables. 
Los principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Afectación por actividades turísticas (Cañón la Boca). 
• Afectación por las actividades de pedreras en ambas regiones de su 
distribución 
• Pastoreo 
Bosque de Abies coahuilensis var durangensis (Ba) que se ubica por encima 
de los 1,700 msnm en ocasiones en contacto con los límites superiores del 
Bosque mesófilo de montaña relictual principalmente al sur del Municipio en la 
exposición noreste de las sierras Mauricio, la Cebolla, California y el Hondable, 
presenta una distribución restringida en el estado y particularmente en el 
municipio, de gran importancia en la matriz de evaluación de variables. 
Los principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Aprovechamiento Forestales 
« Plagas y Enfermedades 
• Incendios 
• Afectación de los procesos de regeneración natural por el corte de las 
copas como pinos de navidad. 
• Incluye en su composición floristica a Taxus globosa especie enlistada en la 
NOM -059-ECOL-2001 en status de protección especial. 
Bosque mesófilo de montaña (Bmm) se ubica en cañadas húmedas de: El 
Manzano desde los 1,300 msnrn y de la "Sierra Mauricio" en su exposición noreste 
y Arroyo lagunillas al sur de la "Sierra Mauricio'' se distribuye en este municipio en 
forma relictual con una composición floristica sencilla de pocos elementos no tan 
diversa como en Puerto Purificación (Tamps.) o en la reserva de El Cielo y 
significa el extremo noreste de su distribución en México de gran valor 
fitogeográfico. Se encuentra a pocos kilómetros (10) de condiciones similares en la 
"Sierra de Montémoslos" pero en ellas el Bmm (relictual) incluye en su 
composición a Magnolia aff dealbata reconocida especie mesófila, y hacia las 
partes altas con Picea martinezii ambas enlistadas en la NOM-059-ECOL-2001 
como en "Peligro de extinción". Picea debería ser considerada "Endémica" porque 
solo existe en esta localidad y en Zaragoza, N.L. pudieron haber existido en 
Santiago y de gran importancia en la matriz de evaluación de variables. 
Sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Aprovechamientos Forestales 
• Incendios 
• Plagas y enfermedades 
• Expansión urbano-campestre 
• Se distribuye en zonas de impacto de actividades turísticas y recreativas 
(en el Manzano) 
• Modificación del habitat. 
• Incluye en su estructura a Quercus efliptica, de la cual se conocía su 
distribución hacia el norte solamente hasta el estado de Veracruz y ahora 
como nuevo reporte y solamente en Bmm para este Municipio. 
• Considera en su composición florlstica especies enlistadas en la NOM-059-
ECOL-2001 
Acer negundo Rara 
Carpinus caroliniana Amenazada 
Osfrya virginiana Rara 
Comus florida var urbiniana Protección especial 
Tilia mexicana En peligro de extinción 
Taxus globosa Protección especial 
Agave montana, se encuentra por encima de los 3,100 metros en los espacios 
abiertos del bosque, en exposición zenital y suroeste de las sierras; "Potrero de 
Abrego, La Viga, Rancho Nuevo y San Juan Bautista", es una especie nueva para 
la ciencia, recientemente descrita de distribución restringida a las partes más altas 
de las sierras de Coah. N.L. y Tamps. de gran importancia en la matriz de 
evaluación de variables. 
Sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Utilización en la elaboración de bebidas alcohólicas (Mezcal). 
• Frecuencia de incendios 
• Modificación de hábitat 
• Participación en la dieta de murciélagos 
Quercus sillae con Matorral submontano, se distribuye en cañadas húmedas 500-
700 msnm. en la exposición SO de la sierra "Cerro de la Silla" y algunos lomeríos 
• Expansión urbano-campestre 
• Se distribuye en zonas de impacto de actividades turísticas y recreativas 
(en el Manzano) 
• Modificación del hábitat. 
• Incluye en su estructura a Quercus ellíptica, de la cual se conocía su 
distribución hacia el norte solamente hasta el estado de Veracruz y ahora 
como nuevo reporte y solamente en Bmm para este Municipio. 
« Considera en su composición florística especies enlistadas en la NOM-059-
ECOL-2001 
Acernegundo Rara 
Carpinus caroliniana Amenazada 
Ostrya virginiana Rara 
Comas florida var urbiniana Protección especial 
Tilia mexicana En peligro de extinción 
Taxus globosa Protección especial 
Agave montana, se encuentra por encima de los 3,100 metros en los espacios 
abiertos del bosque, en exposición zenital y suroeste de las sierras: "Potrero de 
Abrego, La Viga, Rancho Nuevo y San Juan Bautista", es una especie nueva para 
la ciencia, recientemente descrita de distribución restringida a las partes más altas 
de las sierras de Coah. N L. y Tamps. de gran importancia en la matriz de 
evaluación de variables. 
Sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Utilización en la elaboración de bebidas alcohólicas (Mezcal). 
« Frecuencia de incendios 
« Modificación de hábitat 
• Participación en la dieta de murciélagos 
Quercus sillae con Matorral submontano, se distribuye en cañadas húmedas 500-
700 msnm. en la exposición SO de la sierra "Cerro de la Silla" y algunos lomeríos 
y escummientos de la porción central del "Cañón del Huajuco" se presenta en 
condiciones ambientales en donde el matorral se encuentra en buen estado de 
conservación y con mayor diversidad florística, se entremezcla el Matorral con 
elementos y agrupaciones de Quercus sillae, especie microendémica de 
distribución restringida a las faldas y partes bajas del "Cerro de la Silla" (de donde 
debe su nombre) y de su continuación al sur, "Sierra Cerro de la Silla" y en el 
"Cañón del Huajuco" hasta la cabecera municipal de Allende, N.L. de gran 
importancia en la matriz de evaluación de variables. 
Los principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• La principal amenaza es la fragmentación y disminución de su área de 
distribución por la gran expansión urbana del municipio. 
• Aprovechamiento forestal de uso doméstico. 
Agrupaciones de Brahea beríandien se ubican en laderas y cuchillas escarpadas 
con roca aflorante, por encima de los 800 msnm, en exposiciones NE y SO de la 
sierra "Cerro de la Silla" y enfrente (al oeste) de la cabecera municipal en la "Sierra 
Madre Oriental", en su mayoría en Bosques de encino y en zonas de contacto 
entre estos bosques y el Matorral submontano. Es una especie considerada en la 
NOM-059-ECOL-2001 como protección especial y endémica de gran importancia 
en la matriz de evaluación de variables no presenta amenazas por influencia 
humana por existir en lugares inaccesibles, pero si riesgos de incendios. 
Agrupaciones de Quercus sartoríi se observan en el manzano a 1,300 msnm y en 
cañadas húmedas de exposición noreste de la "Sierra Mauricio", forma parte del 
Bosque mesófilo de montaña de la reserva de la biosfera de El Cielo en 
Tamaulipas y en su distribución al norte, se ubica también en condiciones 
mesófilas templadas en contacto con Picea martinezii en la sierra de 
Montemorelos. 
En este municipio se encuentra en condiciones húmedas de bosques (relictual) en 
el manzano y en contacto con Abies coahuilensis var durangensis, de la 
exposición noreste de la sierra Mauricio de gran importancia en la matriz de 
evaluación de variables. 
Sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Incendios 
• Actividades turísticas 
• Influencia antròpica 
Bosque de Pinus rudis se localiza a partir de los 3,100 msnm en la exposición 
zenital y/o noreste de las sierras: "Potrero de Abrego, La Viga, Rancho Nuevo y 
San Juan Bautista" al igual que Pinus hartwegii (con el cual frecuentemente se 
confunde) significa en el estado y particularmente en el municipio el limite 
altitudinal de la vegetación arbórea. Su principal amenaza son los incendios. 
7.8.1.2 Zona núcleo, subzona de uso restringido (mapa 26) 
Bosque de Galería (tabla 15) con Taxodium mucronatum y Platanus sp se 
distribuye en los principales ríos y arroyos de la porción central del "Cañón del 
Huajuco" y después de la presa "La Boca" sus principales problemas de 
conservación y desarrollo son: 
• Abatimiento de mantos freáticos. 
• Deterioro y reducción de hábitat por influencia turística y expansión urbana. 
Matorral submontano (tabla 15) característico de las exposiciones: NE y SO de la 
sierra Cerro de la Silla, N y NE de la Sierra Madre en laderas de 600 a 1000 
msnm, lomeríos al oeste de la cabecera municipal y algunas porciones internas de 
la Sierra Madre-constituye vegetación arbustiva en buen estado de conservación 
(estado de conservación 1). Vegetación que en la matriz de variables presenta 
altos valores de exclusividad y riqueza floristica. En algunas porciones internas de 
las sierras principalmente en los Cañones "San Isidro" (La Boca) y Barbacoas, 
este matorral incluye Agave bracteosa especie enlistada en la NOM-059-ECOL-
2001. Sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Altos niveles de deterioro por expansión de crecimiento urbano-campestre. 
• Aprovechamientos forestales para leña y postas para cercas de alambre. 
• Riesgos de incendios por influencia turística. 
Bosque de Pinus-Quensus (tabla 15) se encuentra por encima de los 1,500 msnm. 
en laderas norte y noreste de las sierras y en la meseta de El Manzano y Cristales 
Mexicanos, es un bosque de Pino-Encino en buen estado de conservación 
(Estado de conservación 1). vegetación que en la matriz de evaluación de 
variables, presenta altos valores de diversidad florística sus principales problemas 
de conservación y desarrollo son: 
« Aprovechamientos forestales 
• Riesgos de incendios y perturbaciones por influencia turística. 
El Bosque de Quercus se presenta con mayor extensión al oeste de la cabecera 
municipal y se incluye en esta subzona la vegetación en estado de conservación 
1, en esta región se distribuye de los 600 msnm a los 2200. 
Sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Perturbación por influencia turística y desarrollo urbano-campestre. 
• Aprovechamientos forestales para leña, carbón y postas para cercas de 
alambre. 
• Riesgos de incendios 
« Pastoreo 
Bosque de Pinus cembroides (tabla 15) se ubica en los límites oeste del municipio 
y el Cañón el Álamo de los 2000 a los 2500 metros de altitud en cañones abiertos 
y de los 1850 a los 2300 msnm en cañones mas estrechos, se trata de un bosque 
de pino piñonero en buen estado de conservación (estado de conservación 1), a 
nivel municipio ocupa poca extensión por lo que cualquier factor de disturbio 
incrementa su fragilidad, sus principales problemas de conservación y desarrollo 
son: 
• Regiones sujetas a pastoreo extensivo 
• Aprovechamientos forestales principalmente para leña. 
• Juníperas monosperma que también forma parte del bosque es utilizado 
(por su mayor dureza) como postas para cerca y la población no permite su 
recuperación 
• Riesgos de incendios por influencia turística. 
Bosque de Pinus cembroides (achaparrado) de los 2500 a los 3200 msnm. en las 
exposiciones sur de las sierras, es un bosque en buen estado de conservación de 
distribución geográfica microendémica restringida desde el "Cerro Urbano" en 
Santa Catarina, N.L. hasta su distribución en la "Sierra California" en Rayones, 
N.L sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
• Riesgo de incendios 
• Protegido de la influencia humana por inaccesibilidad. 
• Se encuentra en contacto en sus límites inferiores con chaparrales y 
bosque de Pinus cembroides típico y en los límites superiores con el 
matorral de coniferas de Pinus culminicola. Por lo anterior y aunque está 
pendiente una revisión taxonómica es posible que el taxón sea una 
variedad de Pinus cembroides o bien pudiera tener alguna relación de 
parentesco entre las dos especies anteriores. 
Bosques de Quercus -Pinus (tabla 15) se presenta en condiciones similares de 
distribución de los Bosques de Pinus-Quercus es un bosque conservado (estado 
de conservación 1) en forma conjunta con el Bosque de Pinus-Quercus y 
Chaparral, suman 21 especies de encinos para el municipio y corresponde al 70% 
de lo que existe en eí estado. 
Sus principales problemas de conservación y desarrollo son: 
« Aprovechamientos forestales para leña, carbón y postas para cercas de 
alambre. 
« Riesgos de incendios y perturbaciones por influencia turística. 
Chaparral (tabla 15). En la mayor parte de los casos se distribuye de los 1,600 a 
3,300 msnm. en las exposiciones suroeste secas de las sierras con mas del 40% 
de pendiente sobre suelo somero de menos de 0.10 metros de profundidad o bien 
sobre afloramiento rocoso esta formado por vegetación arbustiva en buen estado 
de conservación (estado 1) presenta en su composición floristica encinos 
arbustivos que también se extienden en el bosque de P. cembroides, 
característicos de estas regiones limítrofes de condiciones áridas hacia 
condiciones húmedas. 
7.8.1.3. Zona de amortiguamiento subzonas de aprovechamiento 
sustentable de agroecosístemas y de asentamientos humanos 
y uso público (mapa 16) 
Esta formada por zonas agrícolas y pastizales existen dos grandes áreas, la 
primera se encuentra en la porción central del "Cañón del Huajuco", de temporal 
con cultivos anuales y permanentes frutales principalmente naranja. La segunda 
se distribuye en los cañones internos de la sierra con cultivos de riego y temporal 
algunos anuales como maíz, fríjol, trigo y cebada otros frutales como manzano y 
durazno principalmente. En ambas existen crecimientos urbanos y uso turístico. 
Su principal problema de conservación y desarrollo es que se observa un 
decrecimiento de la actividad agrícola ocasionado por expansión del desarrollo 
urbano y campestre principalmente de fin de semana en su mayor parte de nuevos 
propietarios externos, principalmente de Monterrey, N.L. 
7.8.1.4 Zona de amortiguamiento, subzona de aprovechamiento 
sustentabte de recursos naturales (mapa 26) 
Considera bosques de Pinus-Quercus- y Quercus pinus que de acuerdo a los 
permisos de aprovechamientos forestales expedidos por la Secretaría del Medio 
Ambiente y Recursos Naturales corresponde a eí Ejido Laguna de Sánchez. 
7.8.1.5.- Zona de amortiguamiento, subzonas 1 y 2 de 
recuperación (mapa 26) 
Los tipos de vegetación que en el mapa del estado de conservación aparecen 
como totalmente perturbados o reemplazados por vegetación secundaría 
(estado ecológico 3) están consideradas como subzona prioritaria 1 de 
recuperación y la vegetación en estado ecológico 2 en proceso de deterioro se 
incluyó en la subzona 2 de recuperación, estas zonas se encuentra dispersas 
en toda la región de estudio. Existe la necesidad de recuperación o 
reestablecimiento de las condiciones ecológicas de los ecosistemas alterados 
por los siguientes factores: 
- Incendios 
- Plagas y enfermedades 
• Aprovechamientos forestales sin control en forma permanente 
- Desarrollo urbano-campestre 
• Cambios en uso del suelo 
• Impacto de actividades turísticas 
• Pérdida de suelo 
- Fragmentación de hábitat 
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VIII CONCLUSIONES 
En la caracterización del medio ambiente fue de gran importancia analizar cuales 
factores pudieron tener relación con el establecimiento de las comunidades 
vegetales al efectuar las sobreposiciones comparativas (en SIG) de información 
temática (Geología, Edafología, Topografía, Climas) con la distribución de la 
vegetación utilizando como mapa base la ortofotografia y/o imagen de satélite, se 
logró detectar que el clima íntimamente relacionado con la altitud y la topografía 
(exposiciones) es el principal responsable en el establecimiento y distribución de la 
vegetación, lo cual resulta más comprensible al utilizar el gradiente térmico de 
disminución de temperatura con el incremento de altitud, interpretando además la 
distribución actual de la vegetación. Detectando su repartición en pisos 
altitudinales y sus modificaciones relacionadas con los efectos de exposición con 
el auxilio de los mapas de adecuación climática (del sistema de Kóppen), I, II y III, 
que también fueron de gran utilidad en la búsqueda de condiciones ecológicas que 
pudieran contener especies vegetales de gran importancia fitogeográfica que 
existen en ciertas localidades de condiciones similares en el resto del estado. De 
esta manera se localizaron: Pinus culminicola, Tilia mexicana, Comus florida, 
Carpinus caroliniana, Quercus sartorii y Quercus affinis, no encontrándose: Pinas 
hartwegii, Picea mariinezii, Carya ovata. En el caso de Picea engelmanni var. 
mexicana colectada en 1976 se considera desaparecida del municipio porque no 
fué observada en los exhaustivos recorridos de campo. 
Al observar la superficie actual de los tipos de vegetación para el municipio y su 
relación con lo que existe en el estado, destaca el valor de importancia del Bosque 
de Hayarin (Pseudotsuga-Pinus-Abies) que indica que del total estatal, un 68% se 
encuentra en Santiago sin embargo, para 1975 de total municipal ya existía un 
65% en estado de conservación 3 (totalmente perturbado) incrementándose para 
1995 a un 68% y para el 2002 de 69%. Este análisis retrospectivo nos indica el 
grave peligro de desaparición de esta comunidad y especies vegetales de 
distribución restringida en el estado y algunas de ellas enlistadas en la NOM-059-
ECOL-2001. 
En la evaluación de tendencias y de los procesos de deterioro, destaca el 
matorral submontano presenta el Índice de transformación (I.T.) mas elevado de 
118.71 ha/año y el estimado teórico de vida de 93.72 años para 1995 y 110.36 
ha/año y 93.81 años para el 2002. Un caso especial lo constituye el bosque de 
Pseudotsuga-Pinus-Abies que presentó para 1995 los valores mas bajos de 
pérdida de superficie (deterioro) y de I.T. sin embargo es la comunidad que 
presenta la mayor superficie perturbada preexistente desde antes de 1975 y 
actualmente con la menor cobertura ya con carácter relictual. 
En el estudio florlstico-fitogeográfico los aspectos mas importantes fueron: 
determinación de índices de diversidad de Shannon-Weiner y Simpson, 
exclusividad, riqueza floristica y distribución de comunidades y especies vegetales 
de gran importancia fitogeográfica por ser endemismos, especies nuevas descritas 
para la ciencia, nuevos registros y relictuales. 
Si se compara riqueza floristica con Shannon y Weiner solo se observa 
coincidencia en el chaparral y similitudes con bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies 
y matorral submontano, esto se debe a que en los índices se trabajó a nivel 
género y solo para algunos puntos de muestreo, a diferencia que en riqueza se 
analizaron 89 familias, 260 géneros y 375 especies, cerca del 95% de lo 
observado y/o colectado en campo lo que constituye una medición de riqueza de 
especies mas real y comprensible en la determinación de exclusividad o 
"fidelidad", lo que indica la distribución de familias géneros y especies en 
únicamente un tipo de vegetación. Destacan en orden de mayor a menor 
importancia bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies, matorral submontano, bosque 
de Pinus-Quercus, bosque de Quercus, bosque de Pinus cembroides y chaparral. 
Entre mayor sea esta exlusividad también lo es el riesgo de desaparición de 
especies y comunidades vegetales lo cual esta ocurriendo en el Bosque de 
Pseudotsuga. 
La fotointerpretación y las aplicaciones de Sistemas de Información Geográfica, 
constituyen actualmente herramientas poderosas en los procesos de análisis 
geográfico espacial, los cuales fueron utilizados en el desarrollo del presente 
trabajo conjuntando todos los análisis efectuados hasta aquí por lo que se tienen 
suficientes elementos para calificar la importancia ecológica y objetivos de 
conservación de los tipos de vegetación y especies vegetales de tal manera que 
después de efectuar una evaluación de variables fitogeográficas (endemismos, 
especies amenazadas, relictualidad-marginalidad, exclusividad y diversidad) y 
ecológicas (pronóstico y tendencias de transformación, extensión, procesos de 
transformación, impacto ecológico y fragmentación de hábitat) se obtuvo una 
matriz de priorización para la preservación florística destacando el Bosque de 
Pseudotsuga-Pinus-Abies y en orden descendente: 
Regiones fitogeográficas de relevante importancia: 
-Pinus rudis 
-Quercus sartoríi 
-Quercus sillae y Matorral Submontano 
-Agave montana 
-Brahea berlandieri 
-Bosque de Pinus cembroides achaparrado 
-Bosque mesófilo de montaña (Relictual) 
Matorral de coniferas de Pinus cuiminicoia 
Selva baja subcaducifolia 
Matorral submontano. 
Bosque de P/nus-Quercus 
Bosque de Quercus 
Bosque de Pinus cembroides 
Finalmente esta matriz se utilizó en la definición de unidades ambientales para la 
zonificación, diseñadas como estrategias para la preservación floristica. 
IX.- RECOMENDACIONES 
En la caracterización del medio ambiente la superposición manual de cartografía 
temática debe de reemplazarse por procedimientos automatizados en ambientes 
de sistemas de información geográfica que permitan agilizar los procesos de 
análisis geográfico espacial que puede utilizarse para modelar condiciones 
ecológicas especiales en la búsqueda de ecosistemas y especies vegetales de 
interés. 
Para conocer el valor de importancia de las comunidades vegetales a nivel 
municipio es necesario en primera instancia tener información de superficie 
ocupada y su distribución tanto a nivel estatal como al interior municipal. De igual 
manera conocer el estado de conservación o deterioro y los riesgos y amenazas 
de afectación, para determinar la fragilidad de la ecosistemas. 
En el análisis de tendencias del deterioro es importante considerar en forma 
conjunta los datos de porcentajes de conservación y deterioro, el índice de 
transformación y el estimado teórico de vida con especial atención en los tipos de 
vegetación que por disturbios anteriores mantienen poca superficie dado que 
pueden existir índices de transformación bajos, pero que aplicados a superficies 
relictuales se constituyen en tendencias negativas que incrementan la fragilidad de 
esos ecosistemas. 
Para efectos de medir diversidad florlstica comparamos Shannon-Weiner y 
Simpson con riqueza flaristica (obtenida por conteo de familias géneros y especies 
del 95% de lo observado y/o colectado) observando la coincidencia de ambos 
métodos en un tipo de vegetación y similtudes en dos o mas de de seis 
comunidades vegetales seleccionadas por lo que consideramos que la utilización 
de métodos estadísticos muéstrales en este caso para la determinación de 
diversidad (Shannon-Weiner y Simpson) deben complementarse con un mayor 
número de observaciones de campo, de puntos de muestreo o bien con una 
contabilización (mas a detalle del número de especies). 
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ANEXO 1 DESCRIPCIONES Y TEXTOS 
DESCRIPCION 1.- ENTIDADES (DE TIPOS D E VEGETACION) Y ATRIBUTOS 
ASOCÍADOS 
M s m . MATORRAL SUBMONTANO-OTROS TIPOS DE 
VEGETACION 
Vegetación arbustiva formada por elementos inermes (sin espinas), espinosos o bien 
combinaciones entre ambos (subinermes) se distribuye entre el matorral espinosa tamaulipeco de 
las partes cajas y los bosques de encino, también en condiciones de sombra Geográfica de (as 
porciones internas de las sierras, considerando condiciones de disturbio. Incluye también mosaicos 
formados por combinaciones de matorral con otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE 
Vegetación asociada al matorral, incluyendo condiciones de disturbio. 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativa matorral suhmonfana). 
Mbr. Matorral subinerme con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y r crasirosulifolios 
(hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetófilo. 
Mbrl. Matorral subinerme con rosetófilo y chaparral. Combinación fisonómica (apariencia) de tres 
tipos vegetativos: Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano), r crasirosulifolios 
(hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértica rosetófilo y I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mbl. Matorral subinerme con chaparral. Combinación fisonómica apariencias de dos tipos 
vegetativos. Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y I (elementos arbustivos 
y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral 
Mblr. Matorral subinerme con chaparral rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de tres 
tipos vegetativos' Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano. I (elementos 
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y r crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del matojal desértico rosetófilo. 
Mi Matorral inerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva inerme (plantas sin espinas 
del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mir. Matorral inerme con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos: 
Mi, vegetación arbustiva inerme (plantas sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano) 
y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértica 
rosetófilo. 
Mr. Matorral desértico rosetófilo. Apariencia fisonómica de crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetófilo. 
Mrb. Rosetófilo con subinerme. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos, Mr 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico 
rosetófilo, b (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mrbl. Rosetófilo con subinerme y chaparral. Combinación fisonómica (apariencia) de tres tipos 
vegetativos, Mr crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral 
desértico rosetófilo, b (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y I (elementos 
arbustivos y encinas bajos) del tipo vegetativo chaparral 
MI. Chaparral. (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
(Me). Matorral espinoso secundario. Vegetación secundaria arbustiva espinosa producto del 
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetación original. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, (Mb) 
(subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaría constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarias. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativas (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo 
vegetativo matorral submontano. 
(Mlrb). Chaparral con rosetófilo y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica 
(apañencía); producto de la eliminación/alteración de la vegetación ongmal de tres tipos 
vegetativos (Mi) (elementas arbustivos y encinas bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, 
crasirosul¡folios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral 
desértico rosetófilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mr).Rosetófilo secundario. Apariencia fiscnómica secundaria producto de la eliminación/alteración 
de la vegetación original de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) 
del matorral desértico rosetófilo. 
(Mrbl). Rosetófilo con matorral subinerme y chaparral secundarios. Apariencia fisonómica 
secundaria producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos Mr crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral 
desértico rosetófilo. b (subinerme) del tipo vegetativa matorral submontano y I (elementos 
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
(Mblr). Matorral subinerme con chaparral y rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorrai submontano), I (elementos arbustivos y encinos 
bajos) del tipo vegetativo chaparral y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del tipa vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
(Mbr). Matorral subinerme con rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, (Mb) 
(subinerme de matorral submontano) y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en 
forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
(Mürt). Matorral subinerme con rosetófilo y chapairal secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano), r, crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo y I (elementos 
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral 
(Mi). Matorral inerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva inerme (plantas sin espinas del 
tipo vegetativo matorral submontano). 
(Mirt). Matorral inerme con rosetófilo y chaparral secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia) producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos 
vegetativos, (Mi), vegetación arbustiva inerme (plantas sin espinas del tipo vegetativo matorral 
submontano) y r crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo 
vegetativo matorral desértico rosetófilo y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
(Mb) Matorral subinerme secundario Vegetación secundaria arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2o TERMINO 
Cuando se combinan con este matorral algunas áreas que sostienen otras comunidades vegetales. 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpq. Bosque de Pino-Encino Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Quercus (encina). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Bgt. Bosque de Galería de Sabinos. Vegetación arbórea que se desarrolla en las márgenes de los 
ríos, en este caso con especies del género Taxodium (sabinas). 
VP Palmar. Vegetación formada por palmas en este caso Brahea bertandieri. o Sabal sp. 
E. Erosión. Degradación del suelo por desgaste del mismo (agua, viento}. Se considera 
únicamente a procesos de erosión favorecidos por actividades humanas. 
TPf Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas 
reciben agua únicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen más de 10 años (P) con 
frutales (f). 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano) 
MI Chaparral. (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
VP. Palmar. Vegetación formada por palmas en este caso Brahea berlandien. o Sabal sp. 
N Ninguno. El estada de la vegetación aparentemente tiene un grado de perturbación 
relativamente bajo o medio, o no se considera que ha sido alterada profundamente con 
respecto a su condición original. 
VEGETACION SECUNDARIA DE MATORRAL 
SUBMONTANO-OTROS TIPOS DE VEGETACIÓN 
Vegetación arbustiva formada por elementos inermes (sin espinas), espinosos o bien 
combinaciones entre ambos (subinermes) se distribuye entre el matorral espinoso tamaulipeco de 
las partes bajas y los bosques de encino, también en condiciones de sombra orográñca de las 
porciones internas de las sierras, considerando condiciones de disturbio. Incluye también mosaicos 
formados por combinaciones de matorral con otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE. 
Vegetación secundaria arbustiva 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaría arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas] del tipo vegetativa matorral submontano. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
product» de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, 
(Mb) (subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del 
tipo vegetativo chaparral. 
(Mi). Chaparral secundario. Vegetación secundaría constituida por encinos arbustivas en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secúndanos. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del 
tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mlrb). Chaparral con rosetófilo y matorral subinerme secúndanos. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, 
crasirosüi¡folios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) de) tipo vegetativo 
matorral desértico rosetófilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mr). Rosetófilo secundano. Apariencia fisonómica secundaria producto de la 
eliminación/alteración de la vegetación original de crasirasulifolics (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta] del matorral desértico rosetófilo. 
(Mri). Rosetófilo y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arrosetadas (Dasylmon spp.) de 
la comunidad vegetal conocida como chaparral secundario. 
(Me). Matorral espinoso secundario. Vegetación secundaría arbustiva espinosa producto del 
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetación original. 
TIPOS DE VEGETACION Y USOS AGRICOLAS ASOCIADOS EN 2 ' TERMINO 
Considera bosques, pastizales y agriculturas. 
Qp. Bosque de Pino Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpoa. Bosque de Pino-Ayarln-Oyamel Basque formado por especies de los géneros Pinus (pino), 
Pseudotsuga (ayarln) y -Abies (oyamel) 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bqp. Bosque de Encina-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quervus (encino) y 
Pinus (pino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
TPf. Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas 
reciben agua únicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen más de 10 años (P) con 
frutales (f). 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
TIPO DE VEGETACION ASOCIADO EN 3er. TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Prnus (pino). 
Bq. Bosque de Encino Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
EROSION 
Degradación del suelo por desgaste del mismo (agua, viento). Se considera únicamente a 
procesos de erosión favorecidos por actividades humanas. 
E. Con erosión apreciable. 
Sbs. SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 
Vegetación arbórea de entre 4 y 15 metros de altura, del 25 al 50 % de los árboles pierden el follaje 
durante la época seca . 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE 
Vegetación arbustiva. 
MSM. Matorral Submontano. Vegetación arbustiva formada por elementos inermes (sin espinas), 
espinosas o bien combinaciones entre ambas 
TIPOS DE VEGETACION EN 2° TERMINO 
Considera elementos arbóreos de encinos. 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bq. BOSQUE DE ENCINO-OTROS TIPOS DE VEGETACION 
Bosque formado por especies del género Quercus (encino) de amplia distribución incluyendo 
condiciones de disturbio y mosaicos de estas agrupaciones con áreas que sostienen otros tipos de 
vegetación. 
ATRIBUTOS 
•OMÍNIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE 
Vegetación arbustiva asociada al bosque frecuentemente en zonas ecotonales, incluyendo 
condiciones de disturbio. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, 
(Mb) (subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del 
tipo vegetativo chaparral. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en 
algunos casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarios Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos 
(MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) 
del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mlr). Chaparral secundaria arrosetado. Vegetación secundaria constituida por encinos 
arbustivos y sotoles (Dasytinon spp.) en algunos casos con elementos favorecidas del 
tipo vegetativo chaparral. 
(Mlrb). Chaparral con rosetófilo y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo 
matorral desértico rosetófilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, 
(Mb) (subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del 
tipa vegetativa chaparral. 
(Me) Matorral espinoso secundario Vegetación secundaria arbustiva espinosa producto del 
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetación original. 
(Mbr). Matorral subinerme con rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativas, 
(Mb) (subinerme de matorral submontano) y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértica rosetófilo. 
(Mbrl). Matorral subinerme con rosetófilo y chaparral secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de Ia eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano), r, crasirosulifolios (hojas 
carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo 
y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mbr. Matorral subinerme con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y r crasirosulrfolios 
(hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetófilo. 
Mr, Rosetófilo. Apariencia fisonómica de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en 
forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
Bqap. Bosque de Encino-Oyamel-Pino Bosque formado por especies de los géneros Quercus 
(encino), Abies (oyamel) y Pinus (pino). 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2o TERMINO 
Considera vegetación arbustiva bosques, pastizales en algunos casos vegetación monopódica 
(palmares) y condiciones de disturbio. 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pff?i/s(pmo). 
Bpq Bosque de Pino-Encino. Bosque formada par especies de las géneros Pinus (pino) y Quercus 
(encino). 
Bqb. Bosque de Encino-Cedro. Bosque formado por especies del género Quercus (encino) y 
Cupressus (cedro). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abres (oyamel, guayamé). 
Bqap. Basque de Encino-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus 
(encino), Abies (oyamel) y Pinus (pino). 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mbl. Matorral subinerme con chaparral. Combinación fisonómica (apariencias) de dos tipos 
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y I (elementos arbustivos 
y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
MI. Chaparral. (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mlb. Chaparral con subinerme. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme del tipo 
vegetativo matorral submontano). 
Mlr7. Chaparral con rosetófilo e ízotal. Combinación fisonómica (apariencia) de tres tipas 
vegetativos, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral , r 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico 
rosetófilo y z izotal, comunidad vegetal con predominancia de especies del género Vucca spp. 
(izotes, palmas). 
Mrl. Rosetófilo con chaparral. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos, Mr 
(hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetófilo y I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mr. Rosetófilo. Apariencia fisonómica de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del matorral desértica rosetófilo 
VP. Palmar. Vegetación formada por palmas en este caso Brahea beriantiieri o Sabal sp 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caractenzada por la dominancia de gramineas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaría arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, (Mb) 
(subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
Me. Matorral espinoso. Vegetación arbustiva formada con plantas con espinas. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb) Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); producto 
de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) (elementos 
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo vegetativo 
matorral submontano. 
(Me). Matorral espinoso secundario. Vegetación secundaria arbustiva espinosa producto del 
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetación original. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bp. Bosque de Pino Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mr. Rosetófilo Apariencia fisonómica de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
Pi. Pastizal Inducido Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
V E G E T A C I O N S E C U N D A R I A DE B O S Q U E DE E N C I N O -
O T R O S T IPOS DE V E G E T A C I O N 
Vegetación secundaria producto de la eliminación/ alteración del bosque de encino (Quercus spp.) 
dominada por elementos arbustivos de encinos, arbustos subinermes y sotoles, y mosaicos 
formados por estos chaparrales secundarios con áreas que sostienen otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
CHAPARRAL SUBINERME ARROSETADO DOMINANTE. 
Vegetación arbustiva densa favorecida por disturbio. 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaría arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mbl), Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, 
(Mb) (subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del 
tipo vegetativo chaparral. 
(Mbr). Matorral subinerme con rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de La eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos 
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano) y r, crasirosulifolios (hojas 
carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico 
rosetófilo. 
(Mbrl). Matorral subinerme con rosetófilo y chaparral secundarios Combinación fisonómica 
(apanencia), producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano), r, crasirosulifolias (hojas carnosas 
y dispuestas en forma de roseta} del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo y I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación'alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del 
tipo vegetativo matorral submontano 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos 
y sotoles (Dasyíihon spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo 
chaparral. 
(Mirb). Chaparral con rosetófilo y matorral subinerme secundarios Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo 
matorral desértico rosetófilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mlrz). Chaparral con rosetófilo e izotal secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, crasirosulifolios 
(hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértica 
rosetófilo y z (izotal), comunidad vegetal con predominancia de especies del género Yucca 
spp. (izotes, palmas). 
(Mrlb). Rosetófilo con chaparral y matorral subinerme secundarios. Apariencia fisonómica 
secundaria producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos Mr crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del 
matorral desértico rosetófilo, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo 
chaparral y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Me). Matorral espinoso secundario. Vegetación secundaria arbustiva espinosa producto del 
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetación original. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2o TERMINO 
Considera bosques y pastizales. 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercos (encino). 
Bqb. Bosque de Encino-Cedro. Bosque formado por especies del género Queráis (encino) y 
Cupressus (cedro). 
Bqp. Bosque de Fncino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpq. Bosque de Pino-Encino Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y Quercus 
(encino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
Bq. Bosque de Enano. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Ml. CHAPARRAL-OTROS TIPOS DE VEGETACION 
Vegetación arbustiva densa dominada por encinos bajos asociada a incendios con composición 
floristica característica incluyendo condiciones de disturbio y mosaicos formados por estas 
agrupaciones con áreas que sostienen otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE 
Vegetación asociada al chaparral frecuentemente en zonas ecotonales, incluyendo condiciones de 
disturbio. 
Mbl. Matorral subinerme con chaparral. Combinación fisonómica apariencias de 
dos tipos vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y 1 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mblr. Matorral subinerme con chaparral y rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de tres 
tipos vegetativas: Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano, I (elementos 
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y, r crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta] del matorral desértico rosetófilo. 
Mlr. Chaparral con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos, 
I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y r plantas con hojas 
dispuestas en forma de roseta en este caso con dominancia del género Dasyiaion 
spp.(sotoles). 
Mlb. Chaparral con matorral subinerme. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b 
(subinerme del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mlbr. Chaparral con matorral subinerme y rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de tres 
tipos vegetativos, l (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, b 
(subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y r plantas con hojas dispuestas en 
forma de roseta en este caso con dominancia del género Dasylirion spp. (sotoles) 
Mlrb Chaparral ccn rosetófilo y matorral subinerme. Combinación fisonómica (apariencia) de tres 
tipos vegetativos, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r 
plantas con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso con dominancia del género 
Dasylirion spp. (sotoles) y b (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mrl. Rosetófilo con chaparral. Combinación fisonómica (apanencia) de dos tipos vegetativos, r 
plantas con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso ccn dominancia del género 
Dasylirion spp. (sotoles) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo 
chaparral. 
Mrbl. Rosetófilo ccn matorral subinerme y chaparral Combinación fisonómica (apariencia) de tres 
tipos vegetativos, Mr plantas con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso con 
dominancia del género Dasylirion spp. (sotoles), b (subinerme del tipo vegetativo matorral 
submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mrlb. Rosetófilo con chaparral y matorral subinerme. Combinación fisonómica (apariencia) de tres 
tipos vegetativos, Mr plantas con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso con 
dominancia del género Dasylirion spp. (sotoles), I (elementos arbustivos y encinos bajos) del 
tipo vegetativo chaparral y b (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mlrz. Chaparral con rosetófilo e izotal. Combinación fisonómica (apariencia) de tres tipos 
vegetativos, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral , r plantas 
con hojas dispuestas en forma de roseta en este caso con dominancia del género Desylihon 
spp. (sotoles) y z izotal, comunidad vegetal con predominancia de especies del género Yucca 
spp (izotes, palmas). 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mlj. Chaparral con matorral de coniferas. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y Mj 
matorral de coniferas (vegetación arbustiva que se distribuye por encima de los 3,100 msnm 
con dominancia del pino enano) (Pinus cuiminicola). 
Mljr. Chaparral con matorral de coniferas y rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos 
tipos vegetativos, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, Mj 
matorral de coniferas (vegetación arbustiva que se distribuye por encima de los 3,100 msnm 
con dominancia del pino enano) [Pinus cuiminicola) y r, plantas con hojas dispuestas en forma 
de roseta en este caso con dominancia del género Dasyliríon spp. (sotoles). 
Mr. Rosetófilo. Apariencia fisonómica de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mb) Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativa matorral submontano 
(Mblr). Matorral subinerme con chaparral y rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos, (Mb) (subinerme de matorral submontano), I (elementos arbustivos y encinas 
bajos) del tipo vegetativo chaparral y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del tipo vegetativa matorral desértico rosetófilo. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo 
vegetativo matorral submontano. 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaria constituida por encinos 
arbustivos y sotoles (Dasytirion spp ) en algunos casos con elementos favorecidas del tipo 
vegetativo chaparral. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, (Mb) 
(subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
(Mrt) Rosetófilo y chaparral secundarias. Dominancia de plantas arrosetadas {Dasyliríon spp.) de 
la comunidad vegetal conocida como chaparral secundario. 
(Mrlb). Rosetófilo con chaparral y matorral subinerme secundarios. Apariencia fisonómica 
secundaria producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos Mr crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral 
desértico rosetófilo, I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b 
(subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mr) Rosetófilo secundario. Apariencia fisonómica secundaria producto de la eliminación/alteración 
de la vegetación original de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) 
del matorral desértico rosetófilo 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2° TERMINO 
Cuando se combinan con el chaparral, algunas áreas que sostienen otros tipos de vegetación. 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
Mr. Rosetófilo. Apariencia fisonómica de r crasirosulifolios plantas con hojas dispuestas en forma 
de roseta en este caso con dominancia del género Dasylirian spp. (sotoles). 
Mj. Matorral de Coniferas. Vegetación arbustiva que se distribuye por encima de los 3,100 msnm 
con dominancia del pino enano (Pinus culminicola). 
Dq. Bosque de Encino Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Bpq. Bosque de Pino-Encino Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Queruus (encino). 
Bpoa Bosque de Pino-Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino), 
Pseudotsuga (ayarin) y Abies (oyamel). 
Bpa. Bosque de Pino-Oyamel. Basque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y Abies 
(oyamel). 
Bpj. Bosque de Pmo-Cedrillo. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Junipervs (táscate). 
Bbq. Bosque de Cedro-Encino. Bosque formado por especies del género Cupressus (cedro) y 
Quercus (encino). 
Boap. Bosque de Ayarln-Oyamei-Pino Bosque formado por especies de los géneros 
Pseudoteuga (ayarin) Abies (oyamel) y Pinus (pino). 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3er TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
MI Chaparral. (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mr. Rosetófilo. Apariencia fisonómica de r crasirosulifolios plantas con hojas dispuestas en forma 
de roseta en este caso con dominancia del género Dasytirion spp. (sotoles). 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subínerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mz Izotal Comunidad vegetal con predominancia de especies del género Vucca spp. 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
(Mbj. Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativa matorral submontano. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
N Ninguno Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
NOTA: El rosetófilo de esta entidad no pertenece a un aspecto fisonómico del matorral desértico 
rosetófilo. Es un aspecto fisonómica del tipo vegetativo chaparral. 
VEGETACION SECUNDARIA DE BOSQUE DE ENCINO PINO-
OTROS TIPOS DE VEGETACION 
Vegetación secundaria producto de la eliminación /alteración del bosque de encino-pino (Quercos-
Pinus) dominada por elementos arbustivos de encinos y arbustos subinermes y mosaicos 
formados por esta vegetación secundaria con áreas que sostienen otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
VEGETACION SECUNDARIA 
Vegetación arbustiva densa favorecida por disturbio. 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivas y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del 
tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mlbr). Chaparral con matorral subinerme y rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, b 
(subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano y r. crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaria constituida por encinos 
arbustivos y soto les (Dasylirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo 
vegetativo chaparral. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2® TERMINO 
Considera bosques y pastizales. 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercos (encino). 
Bqp. Bosque de Encino-Pinc. Bosque formado por especies de los géneros Quercos (encino) y 
Ptnus (pino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Bpq. BOSQUE DE PINO-ENCINO-OTROS TIPOS DE 
VEGETACION 
Bosque mixto de coniferas y latifoliadas de regiones montañosas, de los géneros Pinus (pino) y 
Quercus (encino), incluyendo condiciones de disturbio y mosaicos de estas agrupaciones, con 
áreas que sostienen otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE. 
Vegetación arbustiva y/o elementos arboreos de coniferas y latifoliadas. 
Boa. Bosque de Ayarín-Oyamei. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarín) y Abies (oyamel). 
Mbr. Matorral subinerme con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y r crasirosulifolios 
(hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetófilo. 
(Bp). Bosque de Pino secundario. Bosque favorecido por disturbio formado por especies del 
género Pinus (pino). 
(Mb). Matorral subinerme secundario Vegetación secundaría arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativas, (Mb) 
(subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
(MI). Chaparral secundaria. Vegetación secundaría constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral 
(Mib). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo 
vegetativo matorral submontano. 
(Mlbr). Chaparral con matorral subinerme y rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación onginal de tres tipos 
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, b 
(subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativa matorral desértico rosetófilo. 
(Mlr). Chaparral secundario arrcsetado. Vegetación secundaria constituida por encinos 
arbustivos y sotoles (Dasytirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo 
vegetativo chaparral. 
(Mlrb). Chaparral con rosetófilo y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia), producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos (Mi) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r. 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral 
desértico rosetófilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mr). Rosetófilo secundario. Apariencia fisonómica secundaria producto de la eliminación/alteración 
de la vegetación original de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) 
del matorral desértico rosetófilo. 
(Mbrl). Matorral subinerme con rosetófilo y chaparral secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativas, (Mb) (subinerme de matorral submontano), r crasirosulifollos (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo y I (elementos 
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2° TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior, algunas áreas que sostienen otras comunidades 
vegetales. 
Bqp. Bosque de Encino-Pino Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Bbq. Bosque formado por especies del género Cupressus (cedro) y Quercus (encino). 
Bo. Bosque de Ayarln. Bosque formado por especies del género Pseudotsuga (ayarln). 
Boa. Bosque de Ayarin-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarln) y Abies (oyamel). 
Boap. Bosque de Ayarín-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarln), Abies (oyamel) y Pinus (pino). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpa. Bosque de Pino-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Abies (oyamel). 
Bpoa. Bosque de Pino-Ayarln-Oyamel. Bosque formada por especies de los géneros Pinus (pino), 
Pseudotsuga (ayarln) y Abies (oyamel). 
Bpq. Bosque de Pino-Encino. Bosque formado por especies de los géneros fínus (pino) y Quercus 
(encino). 
Bpqoa. Bosque de Pino-Encino-Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros 
Pinus (pino), Quercos (encino), Pseudotsuga (ayarln) y Abies (oyamel). 
Bo. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bqb. Bosque de Encino-Cedro. Bosque formado por especies del género Quercus (encino) y 
Cupressus (cedro). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de las géneros Que/rus (encino) y 
Pinus (pino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida par la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
Mi. Chaparral (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mir. Chaparral con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos, I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y r plantas con dispuestas 
en forma de roseta en este caso con dominancia del género Dasylirion spp. (sotoles). 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativa matorral submontano). 
Mbl. Matorral subinerme con chaparral. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y I (elementos arbustivos 
y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mlb. Chaparral con subinerme Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme del tipo 
vegetativo matorral submontano). 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); producto 
de la elimi nación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) (elementos 
arbustivos y encinos bajos] del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo vegetativo 
matorral submontano. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
Bp. BOSQUE DE PINO-OTROS TIPOS DE VEGETACION 
Vegetación arbórea con dominancia del género Ptnus principalmente en zonas transicicnaíes entre 
condiciones xerófilas y bosques húmedos incluyendo condiciones de disturbio y mosaicos de 
bosques con áreas que sostienen otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 2da. VERSION 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE 
Vegetación asociada al bosque frecuentemente en zonas ecotonales. distribución incluyendo 
condiciones de disturbio. 
Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abies (oyamel, guayamé). 
Bo Bosque de Ayarfn. Bosque formado por especies del género Pseudotsuga (ayarín). 
Boa. Bosque de Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarln) y Abies (oyamel). 
Boaq. Bosque de Ayarln-Oyamel-Encino Bosque formado por especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarín), Abies (oyamel) y Quereus (encino). 
Bj. Bosque de Cedríllo. Bosque formado por especies del género Juniperus (cedrillo). 
Bbq Bosque formado por especies del género Cupressus (cedro) y Queruus (encino) 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativas, (Mb) 
(subinerme de matorral submortano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
(Mbr). Matorral subinerme con rosetófilo secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, (Mb) 
(subinerme de matorral submontano) y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en 
forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
(MI) Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secúndanos. Combinación fisonómica (apariencia), 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo 
vegetativo matorral submontano. 
(Mlbr). Chaparral con matorral subinerme y rosetófilo secundarías. Combinación nsonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativas (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, b 
(subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano y r, crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaria constituida por encinos 
arbustivos y sotóles (Dasyliríon spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo 
vegetativo chaparral. 
(Mlrb). Chaparral con rosetófilo y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral 
desértico rosetófilo y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mlrz). Chaparral con rosetófilo e izotal secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos vegetativos (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, crasirosulifolios (hojas 
carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo y z 
(izotal), comunidad vegetal con predominancia de especies del género Yucca spp. (izotes, 
palmas). 
(Mr). Rosetófilo secundario. Apariencia fisonómica secundaria producto de la eliminación/alteración 
de la vegetación original de crasirosul ¡folios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) 
del matorral desértico rosetófilo. 
(Mrl). Rosetófilo y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arrose tadas {Dasyliríon spp.) de 
la comunidad vegetal conocida como chaparral secundario. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION Y USO DE LA TIERRA ASOCIADOS EN 2S TERMINO 
Considerada vegetación arbustiva densa con plantas con hojas dispuestas en forma de roseta y 
elementos asociados a incendios, bosques, vegetación secundaria y agricultura. 
MI. Chaparral. (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mlb. Chaparral con subinerme. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme del tipo 
vegetativo matorral submontano). 
Mlr. Chaparral con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos, I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y r plantas con dispuestas 
en forma de roseta en este caso con dominancia del género Dasyliríon spp.(sotoles). 
Mbl. Matorral subinerme con chaparral. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, Mb (subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos 
bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mbr. Matorral subinerme con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos 
vegetativos, Mb (subinerme del tipo vegetativo matorral submontano) y r crasirosulifolio (hojas 
carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetófilo 
Mr. Rosetófilo. Apariencia fisonómica de crasirosul ¡folios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
Mrl Rosetófilo con chaparral. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos, Mr 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico 
rosetófilo y I (elementas arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
Boa. Bosque de Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarln) y Abres (oyamel). 
Boap Bosque de Ayarfn-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarin), Ables (oyamel) y Pinus (pino). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpj. Bosque de Pino-Csdrillo. Bosque formado por especies de tos géneros Pinus (pino) y 
Juníperas (cedrillo). 
Bpoa. Bosque de Pino-Ayarfn-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino), 
Pseudotsuga (ayarln) y Abies (oyamel). 
Bpoaq. Bosque de Pino-Ayarln-Oyamel-Encino. Bosque Ibrmado por especies de los géneros 
Pinus (pino), Pseudotsuga (ayarln), Abies (oyamel) y Quercus (encino). 
Bpq Bosque de Pino-Encino. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y Quercus 
(encino). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Que/cus (encino) y 
Pinus (pino). 
Bpa. Bosque de Pino-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Abies (oyamel). 
Bpo. Bosque de Pino-Ayarín. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Pseudotsuga (ayarln). 
Bpbq. Bosque de Pino-Cedro-Encino. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino), 
Cupressus (cedro) y Quercus (encino). 
(Bk). Bosque de Alamillo seucundario. Bosque favorecido por disturbio formado especies del 
género Populus (alamillo). 
Mj. Matorral de Coniferas. Vegetación arbustiva que se distribuye por encima de los 3,1Q0 msnm 
con dominancia del pino enano (Pinus cuimlmcoia). 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia): 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, (Mb) 
(subinerme de matojal submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaría constituida por encinos arbustivos en algunas 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativas (MI) 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo 
vegetativo matorral submontano. 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaría constituida por encinas 
arbustivos y sotoles (Dasylirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo 
vegetativo chaparral. 
TA. Agricultura de temporal anual. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas reciben agua 
únicamente de lluvia (T) y los cultivos tienen un ciclo menor a un año (A). 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
MI. Chaparral. (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral. 
Mb Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano). 
Mr. Rosetófilo. Apariencia fisonómica de crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del matorral desértico rosetófilo. 
Mlb Chaparral con subinerme Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme dei tipo 
vegetativo matorral submontano). 
Mlr. Chaparral con rosetófilo. Combinación fisonómica (apariencia) de dos tipos vegetativos, I 
(elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y r plantas con dispuestas 
en forma de roseta en este caso con dominancia del género Dasylirion spp. (sotoles). 
Boa. Bosque de Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarln) y Abres (oyamel). 
[Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino), 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaría constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
Bo. BOSQUE DE AYARIN-OTROS TIPOS DE VEGETACION 
Vegetación arbórea de zonas montañosas con dominancia las especies del género Pseudotsuga 
(ayarín) incluyendo condiciones con disturbio y mosaicos combinando estas agrupaciones con 
áreas con otros tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE 
Vegetación secundaria arbustiva y/o elementos arboreos de coniferas. 
(Mbl). Matorral subinerme con chaparral secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); 
producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos, (Mb) 
(subinerme de matorral submontano) y I (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo 
vegetativo chaparral. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlb). Chaparral y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica (apariencia); producto 
de la eliminación/alteración de la vegetación original de dos tipos vegetativos (MI) (elementos 
arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral y b (subinerme) del tipo vegetativo 
matorral submontano. 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos y 
sotoles (Dasylirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo 
chaparral. 
(Mirb). Chaparral con rosetófilo y matorral subinerme secundarios. Combinación fisonómica 
(apariencia); producto de la eliminación/alteración de la vegetación original de tres tipos 
vegetativos (MI) (elementos arbustivos y encinos bajos) del tipo vegetativo chaparral, r, 
crasirosulifolios (hojas carnosas y dispuestas en forma de roseta) del tipo vegetativo matorral 
desértico rosetófiio y b (subinerme) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Mr). Rosetófilo secundario. Apariencia fisonómica secundaria producto de la 
eliminación/alteración de la vegetación original de crasirosulifolios (hojas carnosas y 
dispuestas en forma de roseta) del matorral desértico rosetófilo. 
(Mrl). Rosetófilo y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arrosetadas (Dasylirion spp.) de la 
comunidad vegetal conocida como chaparral secundario. 
Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abies (oyamel, guayamé). 
Bab. Bosque de Oyamel-Ccdro. Basque formado por especies de los géneros Abies (oyamel) y 
Cupressus (cedro). 
Babp. Bosque de Oyamel-Cedro-Pino. Basque formado por especies de los géneros Abies 
(ayamel), Cupressus (cedro) y Pinus (pino). 
Bak. Bosque de Oyamel-Aiamillo. Bosque formado por especies de los géneros Abies (oyamel) y 
Papulus (alamillo). 
Bap. Bosque de Oyamel-Pino. Basque formado per especies de los géneros Abies (oyamel) y 
Pinus (pino). 
Bapb. Bosque de Oyamel-Pino-Cedro. Bosque formado por especies de los géneros Abies 
(oyamel), Pinus (pino) y Cupressus (cedro). 
Bapk. Bosque de Oyamel-Pino-Alamiilo. Bosque formado por especies de los géneros Abies 
(oyamel). Pinus (pino) y Populus (alamillo). 
Bapq. Bosque de Oyamel-Pino-Encino. Bosque formado por especies de los géneros Abies 
(cyamel), Pinus (pino) y Quercus (encino). 
Baqp. Bosque de Oyamel-Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Abres 
(cyamel), Quercus (encino) y Pinus (pino). 
Bb. Bosque de Cedro. Bosque formado por especies del género Cupressus (cedro). 
Bp. Bosque de Pino Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
OTROS TIPOS OE VEGETACION ASOCIADOS EN 2o TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior, algunas áreas que sostienen otras comunidades 
vegetales. 
Bpq. Bosque de Pino-Encino. Bosque fomiado per especies de los géneros Pinus (pino) y Quercus 
(encino). 
Bqp Bosque de Encino-Pino. Basque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abies (oyamel, guayamé). 
Bap Bosque de Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Abies (oyamel) y 
Pinus (pino). 
Bbq. Bosque formado por especies del género Cupressus (cedro) y Quercus (encino). 
Bkp. Bosque de Alamillo-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Populus (alamillo) y 
Pinus (pino). 
Bo. Bosque de Ayarin. Bosque formado por especies del género Pseudotsuga (ayarin). 
Boa Bosque de Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarin) y Abies (oyamel). 
Boap. Bosque de Ayarin-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarin), Abies (ayamel) y Pinus (pino). 
Boapk. Bosque de Ayarln-Oyamel-Pino-Alamillo. Bosque formado par especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel), Pinus (pino) y Populus (alamillo). 
Boapq. Bosque de Ayartn-Oyamel-Pino-Encino Bosque formado por especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarin), Abres (oyamel), Pinus (pino) y Quercus (encino). 
Boaq. Bosque de Ayarln-Oyamel-Encino. Bosque formada por especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Quercus (encino) 
Bp. Bosque de Pino. Basque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpa. Bosque de Pino-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y Abies 
(oyamel). 
Bpj. Bosque de Pino-Cedriilo. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Jumperus (cedrillo). 
Bpoa. Bosque de Pino-Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino), 
Pseudotsuga (ayarin) y Abies (oyamel) 
Bpoaq. Bosque de Pino-Ayarin-Oyamel-Encino. Bosque formado por especies de los géneros 
Pinus (pino), Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Quercus (encino). 
Bpqa. Bosque de Pino-Encino-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pinus 
(pino), Quercos (encino) y Abies (oyamel). 
Bpqoa. Basque de Pino-Encino-Ayarín-Oyamel. Bosque formado par especies de los géneros 
Pinos (pino). Quercus (encino), Pseudotsuga (ayarin) y A bies (oyamel). 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Bqb. Bosque de Encino-Cedro. Bosque formado par especies del género Quercus (encina) y 
Cupressus (cedro). 
Bqoa. Bosque de Encino-Ayarin-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Quercus 
(encino), Pseudotsuga (ayarín) y Abies (oyamel). 
Bqoap.Bosque de Encino-Ayarln-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros 
Quercus (encino), Pseudotsuga (ayarin), Abies (oyamel) y Pinus (pino). 
Pi Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
Pn. Pastizal Natural. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas 
determinada principalmente por el clima y otros factores naturales. 
MI. Chaparral (Elementos arbustivos y encinos bajos) del tipa vegetativo chaparral. 
(Mi) Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlr). Chaparral secundaria arrosetado. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos y 
sotoles (Dasylirion spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo 
chaparral. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunas valares del atributo no se presentan. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
Bk. Basque de Alamillo. Bosque formado por especies del género Populus (alamillo). 
Mr. Rosetófilo. Apariencia ftsonómica de crasirosulifoiios (hojas carnosas y dispuestas en forma 
de roseta) del tipo vegetativo matorral desértico rosetófilo. 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva subinerme (combinación de 
plantas con y sm espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(MI { Chaparral secundario. Vegetación secundaria constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo de vegetación chaparral. 
N. Ninguno El estado de la vegetación aparentemente tiene un grado de perturbación 
relativamente bajo o medio, o no se considera que ha sido alterada profundamente con 
respecto a su condición original. 
Ba. BOSQUE DE OYAMEL-OTROS TIPOS DE VEGETACION 
Vegetación arbórea de zonas templadas y semifrías en climas subhúmedos a muy húmedos 
dominado por especies del género Abies (oyamel, guayamé) incluyendo condiciones de disturbio. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE VEGETACION CODOMINANTE. 
Elementos arbóreos de coniferas y/o chaparral secundario de condiciones de disturbio. 
Bo. Bosque de Ayarln. Bosque formado por especies del género Pseudotsuga (ayarln). 
Bop. Bosque de Ayarin-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarln) y Pinus (pino). 
Bp. Bosque de Pino Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpk. Bosque de Pino—Alami lio. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y 
Populus (alamillo). 
(Ml). Chaparral secundario. Vegetación secundaría constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaría constituida por encinos 
arbustivos y sotoles (Dasylinon spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo 
vegetativo chaparral. 
TIPO DE VEGETACION ASOCIADO EN 2o TERMINO 
Cuando se combinan con los bosques pnmaríos, algunas áreas que sostienen otros tipos de 
vegetación. 
Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abies (oyamel, guayamé). 
Boa. Bosque de Ayarln-Oyamel. Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarín) y Abies (oyamel). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Quercus (encino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
CHAPARRAL SECUNDARIO DE BOSQUE DE OYAMEL-
BOSQUE 
Vegetación secundaria producto de la eliminación /alteración del bosque de oyamel (Abies spp.). 
dominada por elementos arbustivos de encinos y sotoles, y mosaicos formados por chaparrales 
secundarios con otros tipos de bosque. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
CHAPARRAL SECUNDARIO ARROSETADO CODOMINANTE 
Vegetación arbustiva densa favorecida por disturbio. 
(MI). Chaparral secundario. Vegetación secundaría constituida por encinos arbustivos en algunos 
casos con elementos favorecidos del tipo vegetativo chaparral. 
(Mlr). Chaparral secundario arrosetado. Vegetación secundaria constituida por enanos 
arbustivos y sotoles (Dasylinon spp.) en algunos casos con elementos favorecidos del tipo 
vegetativo chaparral. 
(Mri). Rosetófiio y chaparral secundarios. Dominancia de plantas arrosetadas (Dasylinon spp.) de la 
comunidad vegetal conocida como chaparral secundario. 
TIPOS DE BOSQUES ASOCIADOS EN 2" TERMINO 
Considera bosques de coniferas y latifoliadas. 
Bq. Bosque de Encino. Bosque formado por especies del género Qüercus (encino). 
Bp. Bosque de Pino. Bosque formado por especies del género Pinus (pino). 
Bpo. Bosque de Pino-Ayarin. Bosque formado por especies de ios géneros Pinus (pino) y 
Pseudotsuga (ayarln). 
Bpoa. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino), Pseudotsuga (ayarln) y Abies 
( o y a m e l ) . 
Bpq Bosque de Pino-Encino. Bosque formado por especies de los géneros Pinus (pino) y Quercus 
(encino). 
Bqp. Bosque de Encino-Pino. Bosque formado por especies de los géneros Quercus (encino) y 
Pinus (pino). 
Boa. Bosque de Ayarfn-Qyamel Bosque formado por especies de los géneros Pseudotsuga 
(ayarln) y Abres (oyamel). 
Ba. Bosque de Oyamel. Bosque formado por especies del género Abies (oyamel, guayamé). 
Boap. Bosque de Ayarín-Oyamel-Pino. Bosque formado por especies de los géneros 
Pseudotsuga (ayarln), Abies (oyamel) y Pinus (pino). 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
N Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
AREA AGRICOLA-OTROS TIPOS DE VEGETACION 
Área en la que el suelo es utilizado para la realización de labores agrícolas y mosaicos formados 
por estas agnculturas con regiones que sostienen otras áreas agrícolas y tipos de vegetación. 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE AREA AGRICOLA 
Las áreas agrícolas se clasifican de acuerdo con la forma en que los cultivos reciben el agua 
durante el ciclo agrícola. 
TA. Agricultura de temporal anual. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas reciben agua 
únicamente de lluvia (T) y los cultivos tienen un ciclo menor a un año (A). 
TAPf Agricultura de temporal anual y permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a labores 
agrícolas reciben agua únicamente de lluvia (T) y algunos cultivos tienen un ciclo menor a un 
año (A) y otros permanecen más de 10 años (P) con frutales (f). 
TPf. Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas 
reciben agua únicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen más de 10 años (P) con 
frutales (f). 
TPfA Agricultura de temporal permanente frutal anual. Cuando las áreas dedicadas a labores 
agrícolas reciben agua únicamente de lluvia (T) y algunos cultivos permanecen más de 10 
años (P) con frutales (f) y otros tienen un ciclo menor a un año (A) 
RA. Agricultura de riego anual Cuando las áreas dedicadas a las labores agrícolas reciben agua 
mediante algún sistema de riego durante todo el cido agrícola (R) y los cultivos tienen un ciclo 
menor a un año (A). 
RAPf. Agricultura de riego anual y permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a las labores 
agrícolas reciben agua mediante algún sistema de riego durante todo el ciclo agrícola (R) y 
algunos cultivos tienen un ciclo menor a un año (A) y otros permanecen más de 10 años (P) 
con frutales (f). 
RPf. Agricultura de riego permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a las labores agrícolas 
reciben agua mediante algún sistema de riego durante todo el ciclo agrícola (R) y los cultivos 
permanecen más de 10 años (P) con frutales (f). 
RPfA. Agricultura de riego permanente frutal anual. Cuando las áreas dedicadas a las labores 
agrícolas reciben agua mediante algún sistema de riego durante todo el ciclo agrícola (R) y 
algunos cultivos permanecen más de 10 años (P) con frutales (f) y otros tienen un ciclo menor 
a un año (A). 
RPA. Agricultura de riego permanente anual. Cuando las áreas dedicadas a ías labores agrícolas 
reciben agua mediante algún sistema de riego durante todo el ciclo agrícola (R) y algunos 
cultivos permanecen más de 10 años (P) y otros tienen un ciclo menor a un año (A). 
ReA. Agricultura con riego eventual anual. Cuando las áreas dedicadas a las labores agrícolas 
reciben agua mediante algún sistema de riego ocasionalmente durante el ciclo agrícola 
(Riegos de auxilio) (Re) y los cultivos tienen un ciclo menor a un año (A). 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
OTROS AREAS AGRICOLAS Y TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2o TERMINO 
Considera regiones en donde se combinan otros tipos de agricultura y/o vegetación 
TA. Agricultura de temporal anual. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas reciben agua 
únicamente de lluvia (T) y los cultivos tienen un ciclo menor a un año (A). 
TAPf. Agricultura de temporal anual y permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a labores 
agrícolas reciben agua únicamente de lluvia (T) y algunos cultivos tienen un ciclo menor a un 
año (A) y otros permanecen más de 10 años (P) con frutales (f). 
TPf. Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas 
reciben agua únicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen más de 10 años (P) con 
frutales (f). 
TPfA. Agricultura de temporal permanente frutal anual. Cuando las áreas dedicadas a labores 
agrícolas reciben agua únicamente de lluvia (T) y algunos cultivos permanecen más de 10 
años (P) con frutales (f) y otros tienen un ciclo menor a un año (A). 
RA. Agricultura de riego anual. Cuando las áreas dedicadas a las labores agrícolas reciben agua 
mediante algún sistema de riego durante todo el ciclo agrícola (R) y los cultivos tienen un ciclo 
menor a un año (A). 
RPf. Agricultura de riego permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a las labores agrícolas 
reciben agua mediante algún sistema de riego durante todo el ciclo agrícola (R) y los cultivos 
permanecen más de 10 años (P) con frutales (f). 
RPfA. Agricultura de riego permanente frutal anual. Cuando las áreas dedicadas a las labores 
agrícolas reciben agua mediante algún sistema de riego durante todo el ciclo agrícola (R) y 
algunos cultivos permanecen más de 10 años (P) con frutales (f) y otros tienen un ciclo menor 
a un año (A). 
[RJ. Riego suspendido. Antiguas áreas agrícolas que tuvieron irrigación y han sido abandonadas. 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva subinerme (combinación de 
plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
(Me). Matorral espinoso secundario. Vegetación secundaria arbustiva espinosa producto del 
disturbio (tala, incendio) sobre la vegetación origina!. 
(Bp). Bosque de Pino seucundario. Bosque favorecido por disturbio formado por especies del 
género Pinus (pino). 
EROSION 
Degradación del suelo por desgaste del mismo (agua, viento). Se considera únicamente a 
procesos de erosión favorecidos por actividades humanas. 
E. Con erosión apreciable. 
VP. Palmar. Vegetación formada por palmas en este caso Brahea berlandieri o Sabal sp. 
Mb. Matorral subinerme. Apariencia fisonómica de la vegetación arbustiva subinerme 
(combinación de plantas con y sin espinas del tipo vegetativo matorral submontano). 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributa no se presentan. 
OTROS AREAS AGRICOLAS Y VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO 
Considera regiones en donde se combinan otras áreas agrícolas y tipos de vegetación 
TPf. Agricultura de temporal permanente frutal. Cuando las áreas dedicadas a labores agrícolas 
reciben agua únicamente de lluvia (T) y los cultivos permanecen más de 10 años (P) con 
frutales <f). 
VP. Palmar. Vegetación formada por palmas en este caso Brahea berlandieri o Sabal sp. 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramineas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación onginal 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaria arbustiva subinerme (combinación de 
plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
EROSION 
Degradación del suelo por desgaste del mismo (agua, viento). Se considera únicamente a 
procesos de erosión favorecidas por actividades humanas. 
E. Con erosión apreciable. 
BG. BOSQUE DE GALERIA 
Agrupación vegeul Rumada por elementos arbóreos que desarrolla en ke márgenes «le ríus y anuyiw 
ATRIBUTOS 
DOMINIO FIJO 
TIPO DE BOSQUE CODOMINANTE. 
Elementos arbóreas asociados. 
BGtk. Bosque de Galería de Sabinos y Alamos. Vegetación arbórea que se desarrolla en las 
márgenes de las ríos, en este caso con especies del género Taxodium (sabinos), Papulus 
(álamo blanco, chopo) y Piatanus (álamo). 
BGtko. Bosque de Galería de Sabinos, Alamos y Otras Especies. Vegetación arbórea que se 
desarrolla en las márgenes de los ríos, en este caso con especies del género Taxodium 
(sabinos), Populus (álamo blanco, chopo), Platanus (álamo) y otras especies como sauces 
(Salix sp.) y huisaches (Acacia farnesiana) 
BGt Bosque de Galería de Sabinos. Vegetación arbórea que se desarrolla en las márgenes de 
los rios, en este caso con especies del género Taxodium (sabinos). 
TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 2° TERMINO 
Considera otros tipos de vegetación. 
(Mb). Matorral subinerme secundario. Vegetación secundaría arbustiva subinerme (combinación 
de plantas con y sin espinas) del tipo vegetativo matorral submontano. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
OTROS TIPOS DE VEGETACION ASOCIADOS EN 3er. TERMINO 
Cuando se combinan con la vegetación anterior otras agrupaciones con menor grado de 
dominancia. 
Pi. Pastizal Inducido. Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de gramíneas en este 
caso favorecida por la eliminación de la vegetación original. 
N. Ninguno. Se utiliza para señalar que algunos valores del atributo no se presentan. 
DESCRIPCIÓN 2 SECCION DEL REGLAMENTO DEL LA LEY DE EQUILIBRIO 
ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN AL AMBIENTE EN MATERIA DE AREAS 
NATURALES PROTEGIDAS (NOVIEMBRE DEL 2000) 
TÍTULO TERCERO 
DEL SISTEMA Y DEL REGISTRO NACIONAL DE ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 
CAPÍTULO 1 
DEL SISTEMA NACIONAL DE ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 
Artículo 37.- Las áreas que se incorporen al Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas, de 
conformidad con lo establecido en el articulo 76 de la Ley, deberán presentar especial relevancia en algunas 
de las siguientes características: 
I. Riqueza total de especies; 
II. Presencia de endemismos; 
III. Presencia de especies de distribución restringida; 
IV. Presencia de especies en riesgo; 
V. Diferencia de especies con respecto a otras áreas protegidas previamente incorporadas al 
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; 
VI. Diversidad de ecosistemas presentes; 
VII. Presencia de ecosistemas relictuales; 
VIII. Presencia de ecosistemas de distribución restringida; 
IX. Presencia de fenómenos naturales importantes o frágiles; 
X. Integridad funcional de los ecosistemas; 
XI. Importancia de los servicios ambientales generados, y 
XII. Vialidad social para su preservación, 
Dichas áreas naturales protegidas deberán ser provistas con financiamiento, o apoyo de gobiernos 
estatales y municipales, organizaciones no gubernamentales o de instituciones académicas o de 
investigación, mediante el uso de instrumentos económicas que se refieren (a Ley y este Reglamento. 
Cuando las condiciones que permitieron la incorporación de un área natural protegida al Sistema 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas sean modificadas substancialmente, el área podrá sean 
desincorporada de éste. 
CAPITULO II 
DE LAS DECLARATORIAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 
Artículo 48.- Las declaratorias para el establecimiento de las áreas naturales protegidas deberán 
contener lo previsto por el articulo 60 de la Ley. 
Cuando se determinen zonas núcleo y de amortiguamiento deberán señalarse sus respectivas subzonas. 
Artículo 49.- Para el cumplimiento de los objetivos previstos en la Ley, en relación al establecimiento y 
manejo de las áreas naturales protegidas, se realizará una subdivisión que permita identificar y delimitar las 
porciones del territorio que la conforman, acorde con sus elementos biológicos, físicos y socioeconómicos, los 
cuales constituyen un esquema integral y dinámico, por lo que cuando se realice la delimitación territorial de 
las actividades en las áreas naturales protegidas, ésta se llevará a cabo a través de las siguientes zonas y sus 
respectivas subzonas, de acuerdo a su categoría de manejo: 
I. Las zonas núcleo, que tendrán como principal objetivo la preservación de los 
ecosistemas a mediano y largo plazo, y que podrán estar conformadas por las siguientes 
subzonas: 
a) De protección: Aquellas superficies dentro del área natural protegida, que han 
sufrido muy poca alteración, asi como ecosistemas relevantes o frágiles y 
fenómenos naturales, que requieren de un cuidado especial para asegurar su 
conservación a largo plazo, y 
b) De uso restringido: Aquellas superficies en buen estado de conservación donde se 
busca mantener las condiciones actuales de los ecosistemas, e incluso mejorarlas 
en los sitios que así se requieran, y en las que se podrán realizar excepcionalmente 
actividades de aprovechamiento que no modifiquen los ecosistemas y que se 
encuentren sujetas a estrictas medidas de control. 
II. Las zonas de amortiguamiento, tendrán como función principal orientar a que las 
actividades de aprovechamiento, que ahí se lleven a cabo, se conduzcan hacia el 
desarrollo sustentable, creando al mismo tiempo las condiciones necesarias para lograr 
la conservación de los ecosistemas de ésta a largo plazo, y podrán estar conformadas 
básicamente por las siguientes subzonas: 
a) De uso tradicional: Aquellas superficies en donde los recursos naturales han sido 
aprovechados de manera tradicional y continua, sin ocasionar alteraciones significativas 
en el ecosistema. Están relacionadas particularmente con la satisfacción de las 
necesidades socioeconómicas y culturales de los habitantes del área protegida. 
b) De aprovechamiento sustentable de los recursos naturales: Aquellas superficies en 
las que los recursos naturales pueden ser aprovechados, y que, por motivos de uso 
y conservación de sus ecosistemas a largo plazo, es necesario que todas las 
actividades productivas se efectúen bajo esquemas de aprovechamiento 
sustentable; 
c) De aprovechamiento sustentable de agroecosistemas: Aquellas superficies con 
usos agrícolas y pecuarios actuales; 
d) De aprovechamiento especial: Aquellas superficies generalmente de extensión reducida, 
con presencia de recursos naturales que son esenciales para el desarrollo social, y que 
deben ser explotadas sin deteriorar el ecosistema, modificar el paisaje de forma 
sustancial, ni causar impactos ambientales irreversibles en los elementos naturales que 
conforman; 
e) De uso público: Aquellas superficies que presentan atractivos naturales para la 
realización de actividades de recreación y esparcimiento, en donde es posible 
mantener concentraciones de visitantes, en los límites que se determinen con base 
en la capacidad de carga de los ecosistemas; 
f) De asentamientos humanos: En aquellas superficies donde se ha llevado a cabo 
una modificación sustancial o desaparición de los ecosistemas originales, debido al 
desarrollo de asentamientos humanos, previos a (a declaratoria del área protegida, 
y 
g) De recuperación: Aquellas superficies en las que los recursos naturales han 
resultado severamente alterados o modificados, y que serán objeto de programas 
de recuperación y rehabilitación. 
Artículo 50.- En las áreas naturales protegidas, podrán establecerse una o más zonas núcleo y de 
amortiguamiento, s egún sea el caso, las cuales a su vez, podrán estar conformadas por distintas subzonas, 
de acuerdo a la categoría de manejo que se les asigne. 
Artículo 51.- En las reservas de la biosfera, en las áreas de protección de recursos naturales y en las 
áreas de protección de flora y fauna, se podrán establecer todas las subzonas. 
Artículo 52.- En los parques nacionales se podrán establecer subzonas de protección y de uso 
restringido, dentro de las zonas núcleo; y subzonas de uso tradicional, uso público, asentamientos humanos, y 
de recuperación, en las zonas de amortiguamiento. Excepcionalmente se establecerán subzonas de 
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, en superficies de extensión reducida, siempre y 
cuando se contemple en la declaratoria correspondiente. 
En el caso de los parques nacionales que se ubiquen en las zonas marinas mexicanas se 
establecerán, además de las zonas previstas con anterioridad, zonas de aprovechamiento sustentable de los 
recursos naturales. 
En los monumentos naturales y en los santuarios, se podrán establecer subzonas de protección y de 
uso restringido, dentro de las zonas núcleo; y subzonas de uso público y de recuperación, en las zonas de 
amortiguamiento. 
Artículo 53.- Las subsanas destinada« a la protección tendrán por objeto mantener las 
condiciones de los ecosistemas representativos de las áreas, asi como la continuidad de sus 
procesos ecológicos, y el germoplasma que en ellos se contiene.« Estas subzonas podrán 
establecerse en aquellas superficies que 
I. No hayan sido significativamente alteradas por la acción del hombre; 
II. Contengan elementos de ecosistemas únicos o frágiles, o sean el escenario de 
fenómenos naturales que requieran una protección integral, y 
III. Sean propicias para el desarrollo, re introducción, alimentación y reproducción de 
poblaciones de vida silvestre, residentes o migratorias, Incluyendo especies en 
riesgo. 
En las subzonas de protección, sólo se permitirá realizar actividades de monltoreo del 
ambiente, de investigación científica que no implique la extracción o el traslada de especímenes, ni la 
modificación de los hábitat 
Artículo 54.- Para mantener o mejorar las condiciones de ios ecosistemas podrán delimitarse 
subzonas de uso restringido, en aquellas porciones representadas por ecosistemas que mantienen 
condiciones estables y en donde existen poblaciones de vida silvestre, incluyendo especies 
consideradas en riesgo por las normas oficiales mexicanas. En estas subzonas sólo se permitirá: 
I. La investigación científica y el monitoreo del ambiente; 
II. Las actividades de educación ambiental y turismo de ba]o Impacto ambiental que no 
Impliquen modificación de (as características o condiciones originales; 
III. La construcción de instalaciones de apoyo, exclusivamente para la Investigación 
científica y monitoreo del ambiente, y 
IV. Excepcionalmerte la realización de actividades de aprovechamiento que no 
modifiquen los ecosistemas. 
Artículo 9$.- Las subzonas de uso tradicional, tendrán como finalidad mantener la riqueza cultural de 
les comunidades, asi como la satisfacción de las necesidades básicas de los pobladores que habiten en el 
área natural protegida. Estas subzonas podrán establecerse en aquellas superficies donde las recursos 
naturales han sida aprovechados de manera tradicional y continua, y que actualmente estén siendo 
aprovechados, sin ocasionar alteraciones significativas en los ecosistemas. 
En dichas subzonas no podrán realizarse actividades que amenacen o perturben la estructura natural de las 
poblaciones y ecosistemas o los mecanismos propios para su recuperación. Sólo se podrá realizar actividades 
de. 
I. Investigación científica; 
II. Educación ambiental y de turismo de bajo impacto ambiental, asi como la infraestructura de 
apoyo que se requiera, utilizando eco tecnias y materiales tradicionales de construcción 
propios de la región, y 
III. Aprovechamiento de las recursos naturales para la satisfacción de las necesidades 
económicas básicas y/o de autooonsumo de los pobladores, utilizando métodos 
tradicionales enfocados a la suster labilidad, conforme lo previsto en las disposiciones 
legales y reglamentarias aplicables. 
Articulo 56.- Las subzonas de aprovechamiento sustentable de los recurso* naturales, tendrán 
por objeto el desarrollo de actividades productivas bajo esquemas de sustentabilidad y la regulación y 
control estrictos del uso de los recursos naturales. Estas subzonas S6 establecerán preferentemente 
en superficies que mantengan las condiciones y funciones necesarias para ka conservación de la 
biodiversidad y la prestación de servicios ambientales. En dichas subzonas se permitirá 
exclusivamente: 
I. El aprovechamiento y manejo de los recursos naturales renovables, siempre que 
estas acciones generen beneficios preferentemente para los pobladores locales: 
II. La investigación científica; 
III. La educación ambiental, y 
IV. El desarrollo de actividades turísticas. 
Asi mismo, el aprovechamiento sustentable de la vida silvestre podrá llevar«« a cabo siempre 
y cuando se garantice su reproducción controlada o se mantengan o incrementen las poblaciones de 
las especies aprovechada« y el habitat del que dependen; y se sustenten en los planes 
correspondientes autorizados por la Secretaría, conforme a las disposiciones legales y reglamentarías 
aplicables. 
Articula 57.- En aquellas superficies en que los recursos naturales han aido aprovechados de 
manera continua con fines agrícolas y pecuarios, se podrán establecer subzonas de aprovechamiento 
sustentadle de agroecosistemas. En dichas subzonas se podrán realizar 
I. Actividades agrícolas y pecuarias de baja intensidad que se lleven a cabo en predios 
que cuenten con aptitud para este fin, y en aquellos en que dichas actividades se 
realicen de manera cotidiana, y 
II. Actividades de agroforestería y sltvopastoriles que sean compatibles con las acciones 
de conservación del área, y que contribuyan al control de la erosión y evitar la 
degradación e los suelos. 
1.a ejecución de las prácticas agrícolas, pecuarias, agroforestales y silvopastoriles que no estén siendo realizadas en 
forma sustentable, deberán de orientarse hacia la sustentabilidad y a la disminución del uso de agroquimicos e 
insumos externos para su realización. 
Artículo 56.- Las subzonas de aprovechamiento especial podrán establecerse en aquellas superficies 
de extensión reducida que se consideren esenciales para el desarrollo social y económico de la región. En 
dichas subzonas sólo se podrán ejecutar obras públicas o privadas para la instalación de infraestructura o 
explotación de recursos naturales, que originen beneficios públicos, que guarden armonía con el paisaje, que 
no provoquen desequilibrio ecológico grave y que estén sujetos a estrictas regulaciones de uso de los 
recursos naturales. 
Articulo 59.- Las subzonas de uso público podrán establecerse en aquellas superficies que 
contengan atractivos naturales para la realización de actividades recreativas, de esparcimiento y de 
educación ambiental. En dichas subzonas se podrá llevar a cabo exclusivamente la construcción de 
instalaciones para el desarrollo de servicios de apoyo al turismo, a la investigación y mon¡toreo del 
ambiente, y la educación ambiental, congruentes con los propósitos de protección y manejo de cada 
área natural protegida. 
Articulo 60.- La8 subzonas de asentamientos himanos se establecerán en superficies donde 
se ha llevado a cabo una alteración, modificación sustancial o desaparición de los ecosistemas 
originales debido a un uso intensivo por el desarrollo de asentamientos humanos, previo a la 
declaratoria del área natural protegida. Estas subzonas comprenderán los asentamiento« humanos 
localizados dentro del área natural protegida y las reservas territoriales de los mismos. 
Articulo 61- Las subzonas de recuperación tendrán por objeto detener la degradación de los 
recursos y establecer acciones orientadas hacia la restauración del área. Estas subzonas se 
establecerán en aquellas superficies donde se ha llevado a cabo una alteración, modificación 
sustancial o desaparición de los ecosistemas originales debido a actividades humanas o fenómenos 
naturales, caracterizándose por presentar algunos de los siguiente aspectos: 
I.- Un alto nivel de deterioro del suelo; 
II.- Perturbación severa de la vida silvestre; 
III.- Relativamente poca diversidad biológica; 
IV.- Introducción de especies exóticas; 
V.- Sobreexplotación de los recursos naturales; 
VI.- Regeneración natural de la cubierta vegetal pobre o nula; 
VII.- Procesos de desertlficación acelerada y erosión, y 
VIII Alteración ocasionada por fenómenos naturales y humanos. 
En estas subzonas deberán utilizarse preferentemente para su rehabilitación, especies nativas 
de la región; o en su caso especies compatibles con el funcionamiento y la estructura de los 
ecosistemas originales. 
Las subzonas de recuperación tendrán carácter provisional y deberán ser monitoreadas y 
evaluadas periódicamente para detectar los cambios que se presenten. Una vez que estas subzonas 
hayan sido rehabilitadas, se les determinará cualquier otro tipo de las subzonas antes mencionadas. 
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1.1 Nombre Vicente Valdez Tamez 
1.2 Lugar y Fecha de Nacimiento Villa de Santiago, N.L. 
Septiembre 13,1950 
1.3 Profesión Biólogo 
1.7 Domicilio Juárez #501 A, Santiago N.L. 
1.8 Télefono Particular 0448 182525413 
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